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Forord 
Denne oppgaven er skrevet som en avslutning på mastergraden i samfunnsøkonomi ved 
Universitetet i Oslo. Bakgrunnen for valget av emne var diskusjonen rundt hjemfall, samt en 
generell interesse for ressursøkonomi. Da det viste seg at det var skrevet lite om 
kraftmarkedsreformens betydning for ressursbruken i vannkraftproduksjon, dannet dette et  
naturlig utgangspunkt for valget av problemstilling. 
 
Jeg vil takke min veileder, Finn Førsund, for all hjelp. Deretter vil jeg takke alle som har 
hjulpet meg ved Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), hvor jeg har fått anledning til 
å hente inn datamateriale til oppgaven. En spesiell takk til Tor Arnt Johnsen og Pål Melvær. 
En takk går også til Erik Biørn, for oppklarende diskusjoner om paneldatamodeller. Til slutt 
vil jeg takke medstudenter og venner for nyttige diskusjoner og oppmuntring. 
 
For innsyn i datasettet som er brukt til empiriske analyser kan NVE kontaktes. Alle 
beregninger og konklusjoner står for min egen regning. 
 
Oslo, 4. mai 2006 
Håvard Grothe Lien 
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Sammendrag 
Motivasjonen for denne oppgaven har vært å finne ut om konkurranse i kraftproduksjon har 
ført til mer kostnadseffektiv drift av kraftverk. Det var energiloven av 29. juni 1990 som 
innførte konkurranse i kraftproduksjon. I ettertid har denne begivenheten fått tilnavnet 
kraftmarkedsreformen. I teorien vil konkurranse i kraftproduksjon gi produsentene sterke 
insentiver til å redusere sine kostnader, fordi elektrisitet er en homogen vare.  
 
En eventuell kostnadsreduksjon kan enten ta form av reduserte variable kostnader, eller 
reduserte faste kostnader. En hypotese som ofte antas i økonomiske teorier om vannkraft, er 
at det ikke eksisterer variable kostnader i produksjonen. Dette bygger på en antakelse om at 
det er kostnadsfritt å justere produksjonsomfanget. Jeg har forsøkt å teste denne hypotesen i 
oppgaven, ved hjelp av en økonometrisk modell. Datastrukturen har imidlertid hindret meg 
fra å få signifikante resultater i disse undersøkelsene, og jeg har ikke kunnet forkaste 
hypotesen om at de variable kostnadene er lik null. I fortsettelsen har jeg derfor antatt at alle 
kostnader er å betrakte som faste. 
 
Jeg har deretter undersøkt om de faste kostnadene kan ha blitt redusert. Dette finner jeg ikke 
støtte for i datamaterialet, blant annet på grunn av høy lønnsvekst. Ved hjelp av et innhentet 
datasett med tekniske og økonomiske data for kraftprodusentene, finner jeg imidlertid at 
bransjen har gjennomgått en periode med betydelig nedbemanning i løpet av årene 1997 til 
2004. Hvorvidt dette kan tilskrives kraftmarkedsreformen er usikkert. Jeg antyder tre mulige 
årsaker til nedbemanningen i bransjen, som jeg undersøker ved bruk av ulike metoder. Jeg 
finner delvis støtte for at kraftprodusentene i økende grad benytter seg av innleid 
arbeidskraft. I den samme perioden har omfanget av oppkjøp og fusjoner vært høyt. 
Sammenslåinger av e-verk, med større, mer rasjonelle driftsenheter som resultat, ble uttalt 
som et av målene med kraftmarkedsreformen. Ved hjelp av en økonometrisk modell får jeg 
bekreftet at store e-verk står for en mer rasjonell drift enn små e-verk. At fusjoner har ført til 
mer rasjonell ressursbruk støttes av en observasjon av at 10 av 11 fusjoner finner sted 
mellom e-verk som opererer i samme region. Jeg argumenterer for at kostnadsbesparelsene 
vil være størst ved sammenslåing av slike selskaper. En enkel sammenlikning viser 
imidlertid at det også eksisterer betydelige omstillingskostnader knyttet til fusjon. Deretter 
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viser jeg til eksempler på at større driftsenheter har blitt etablert uten at det har fordret 
selskapsintegrering, gjennom ulike former for samarbeid. Dette har trolig også resultert i 
nedbemanning. Den siste mulige årsaken til nedbemanning, teknologisk utvikling, har jeg 
ikke kunnet anslå omfanget av.  
 
Den økonometriske modellen har også blitt brukt for å undersøke eventuelle forskjeller i 
kostnadseffektivitet mellom e-verk i privat og offentlig eie. Dette er aktuelt i forbindelse 
med diskusjonen rundt hjemfall. Regjeringens beslutning av 20. april 2006 om videreføring 
av dagens hjemfallsinstitutt vil trolig sikre at offentlig eierskap til vannressursen kommer til 
å stå sterkt også i fremtiden. Empiri i denne oppgaven tyder ikke på at dette vil gi mindre 
effektiv drift enn om hjemfallsinstituttet stilte private og offentlige aktører på lik linje, med 
økt privat eierskap til vannressursen som mulig konsekvens. 
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1. Innledning 
Motivasjonen for denne oppgaven har vært å finne ut om konkurranse i kraftproduksjon har 
ført til mer kostnadseffektiv drift av kraftverk. Det var energiloven av 29. juni 1990 som 
innførte konkurranse i kraftproduksjon. I ettertid har denne begivenheten fått tilnavnet 
kraftmarkedsreformen. I teorien vil konkurranse i kraftproduksjon gi produsentene sterke 
insentiver til å redusere sine kostnader, fordi elektrisitet er en homogen vare. Myndighetene 
uttalte forut for kraftmarkedsreformen at antallet e-verk var for høyt (Ot.prp. nr 43, 1989-
90). Håpet var at mange e-verk ville slå seg sammen for å realisere kostnadsbesparelser. I 
ettertid har det vært delte meninger om hvorvidt kraftmarkedsreformen har innfridd på dette 
punktet. Antallet e-verk har blitt redusert og driften rasjonalisert, men det er ikke sikkert at 
dette utelukkende kan tilskrives kraftmarkedsreformen.  
 
Diskusjonen rundt hjemfall har vært stor de siste årene. Sentralt i denne diskusjonen står 
spørsmålet om hvem som bør eie vannressursen. Bakgrunnen var at EFTA sitt 
overvåkingsorgan, ESA (EFTA Surveillance Authority), fastslo at den eksisterende 
hjemfallsordningen var i strid med EU sin grunnidé om fri kapitalbevegelse (ESA, 2001), 
blant annet på grunn av at den diskriminerte mellom private og offentlige aktører. Olje- og 
energidepartementet kom så med et høringsutkast hvor det ble foreslått at hjemfall skulle 
innføres også for kommunalt eide verk, slik at private og offentlige aktører ble stilt på lik 
linje (OED, 2002). Dette forslaget ble opprettholdt av hjemfallsutvalget (NOU 2004:26). 
Reaksjonene på forslaget var sterke i kommunene, hvor det ble argumentert for at 
konsekvensen ville være at en stor andel av vannressursen ville havne på private, deriblant 
utenlandske, hender (Nødland, 2003). Blant tilhengerne av forslaget kan det synes å ha gjort 
seg gjeldende en oppfatning om at private eiere står for en mer effektiv drift av kraftverk, 
sammenliknet med kommunale eiere (Førsund, 2006). 
 
For å svare på spørsmålet om effektivitetsforbedringer som følge av kraftmarkedsreformen 
kreves det såkalt kontrafaktisk analyse, hvor man sammenlikner det faktiske forløp med et 
scenario uten kraftmarkedsreform. Dette har ikke blitt gjennomført i denne oppgaven. Det 
som har blitt gjort er for det første at ressursbruken i næringen har blitt kartlagt, for perioden 
1997 til 2004. Dette gjøres i kapittel 2, hvor jeg også tar for meg historikk og lovverk som 
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har vært med på å forme næringen. Jeg gir også en karakteristikk av 
produksjonsvirksomheten, samt beskriver eierskap og selskapsformer i bransjen. I 
underkapittelet om selskapsrelasjoner beskriver jeg omfanget av forbindelser mellom 
kraftprodusenter, både eiermessige og andre forbindelser. At slike forbindelser kan ha 
betydning for konkurransen på markedet er godt dokumentert i litteraturen. Jeg vil 
argumentere for at de også kan ha betydning for ressursbruken i selskaper. Deretter ser jeg 
på omfanget av strukturendring i bransjen siden kraftmarkedsreformen. Jeg skiller mellom 3 
former for restrukturering av selskaper: Fisjoner, fusjoner og oppkjøp. Ved hjelp av en enkel 
sammenlikning undersøker jeg den kortsiktige effekten av fusjoner på ressursbruken i 
fusjonerende selskaper. 
 
Kapittel 3 tar for seg teoretiske betraktninger om skalautbyttet for kraftprodusenter. Spesielt 
forsøker jeg å identifisere aktiviteter knyttet til produksjonen som er kjennetegnet ved at 
store aktører vil ha et kostnadsfortrinn over små aktører. 
 
I kapittel 4 beskriver jeg datamaterialet som er brukt i kapittel 2 for å kartlegge 
ressursbruken i bransjen, samt i kapitlene 5 og 6 til gjennomføring av empiriske analyser. 
Datamaterialet består av et såkalt paneldatasett. Med de økonometriske modellene jeg setter 
opp i kapittel 5 og 6 viser jeg hvordan et paneldatasett kan brukes til å undersøke 
relasjonssammenhenger både over tverrsnittet og over tidshorisonten. 
 
Kapittel 5 tar sikte på å finne ut om det eksisterer variable kostnader i vannkraftproduksjon. 
At de variable kostnadene er lik null er en antakelse som gjøres i økonomiske modeller av 
vannkraft (Førsund, 2005). Jeg setter her opp en økonometrisk modell for å teste dette 
empirisk, og benytter det innhentede datasettet for å gjennomføre regresjonsanalyse. 
 
I kapittel 6 kommer jeg tilbake til spørsmålet om hva som er optimal størrelse på et e-verk. 
En økonometrisk modell blir satt opp, med sikte på å avdekke faktorer som er med på å 
bestemme driftskostnadene i et e-verk. Betydningen av offentlig og privat eierskap blir her 
undersøkt.  
 
I kapittel 7 trekkes det konklusjoner. 
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Jeg har brukt databaseprogrammet Microsoft Access til innhenting av data fra eRapp, som er 
et nettbasert system brukt av kraftprodusentene for innrapportering av tekniske og 
økonomiske data til Norges vassdrags- og energidirektorat. Microsoft Excel har blitt brukt til 
enkle dataredigeringsoppgaver og til utarbeidelse av deskriptiv statistikk. Til gjennomføring 
av regresjonsanalyse har jeg brukt Stata 9.1. 
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2. Bakgrunn 
I dette kapitlet tar jeg for meg bakgrunnsinformasjon om kraftproduksjon i Norge. Først går 
jeg gjennom historikk og lovverk som har vært med på å forme næringen. Deretter gir jeg en 
beskrivelse av produksjonsvirksomheten, for så å ta for meg utviklingen i ressursbruk. I 2.4-
2.6 ser jeg på de kompliserte eierforholdene og selskapsrelasjonene i bransjen, samt hvordan 
selskapsformen har endret seg. I 2.7 tar jeg opp strukturendring, det vil si omfanget av 
fisjoner, fusjoner og oppkjøp. Deretter foretar jeg en enkel analyse av effekten av fusjoner på 
ressursbruken i selskaper. 
2.1 Historikk 
Utbyggingen av norsk kraftproduksjon tok for alvor til omkring 1900, i forbindelse med 
omfattende satsing på kraftkrevende industri. På steder som Rjukan, Sauda, Odda og 
Tyssedal ble vassdrag tidlig bygget ut til industriformål. Felles for industrisatsingen i norske 
bygder var at den i stor grad var finansiert med utenlandske midler. Dette utløste frykt for at 
norske vassdrag skulle havne på utenlandske hender. Allerede på slutten av 1800-tallet ble 
det derfor innført lovverk for å hindre dette. I Statsborgerrettsloven av 21. april 1888 ble det 
innført konsesjonsplikt for å kjøpe eller råde over ulike typer fast eiendom for selskaper uten 
norsk styre eller sete i Norge. Skepsisen til privat eierskap av vannressursen var utbredt, og 
dette resulterte i den såkalte panikkloven av 1906. I panikkloven ble det innført 
konsesjonsplikt også for norsk eierskap av vassdrag. Hjemfallsinstituttet ble innført i 1909, 
med hensikt å sikre nasjonal kontroll over vannressursen. Hjemfallsretten innebar at 
fallrettigheter og kraftanlegg etter en definert periode tilfalt staten. I 1917 ble denne supplert 
med den såkalte industrikonsesjonsloven, som fastslo at alle utenom staten måtte ha 
konsesjon for kjøp av vannfall, herunder kommuner og fylkeskommuner. Fra starten av 
1920-tallet og fram til 2. verdenskrig ble investeringstakten redusert på grunn av dårlige 
økonomiske tider. Etter 2. verdenskrig tok investeringene seg opp igjen. Utbygging av 
vannkraft ble definert som et nasjonalt mål, og den viktigste begrunnelsen var å støtte norsk 
industri. Myndighetene ønsket å gi den kraftkrevende industrien et fortrinn, ved blant annet å 
gi industrien meget gunstige, langsiktige kontrakter på kraft. Et annet mål var å sørge for at 
hele Norges befolkning skulle få tilgang på strøm. Fra 1960-tallet økte miljøbevisstheten 
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blant det norske folk, og vassdragsutbygginger møtte stor motstand. Til tross for dette ble de 
største vannkraftutbyggingene gjennomført på 70- og 80-tallet, jf. figur 1.  
 
Figur 1 Utvikling i investeringene i kraftproduksjon fra 1970 til 1997 
 
Kilde: Bye og Halvorsen (1998). Milliarder 1997-kroner. 
 
På slutten av 1980-tallet stoppet utbyggingene nesten opp. Det som har vært gjennomført av 
investeringer siden har i hovedsak vært i vindkraftverk og småkraftverk1, samt i opprusting 
og utvidelser av eksisterende verk. Siden starten på 1990-tallet har den samlede installerte 
effekten i norske kraftstasjoner ligget på omkring 28 000 MW. Den midlere 
produksjonsevnen, beregnet ut fra installert maskineffekt og gjennomsnittstilsig av vann 
over en 30-årsperiode, er i dag på 119 TWh. Figur 2 viser utviklingen i kraftproduksjon fra 
1950 til 2002. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Småkraftverk er kraftverk med installert maskineffekt under 1 MW 
  
6 
Figur 2 Vannkraftproduksjon fra 1950 til 2002 
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Kilde: Elektrisitetsstatistikk 2003, tabell 12. Statistisk Sentralbyrå 
 
Kraftmarkedsreformen 
Energiloven, som i ettertid har fått tilnavnet kraftmarkedsreformen, ble innført 1. januar 
1991. Kraftmarkedsreformen skapte store endringer i kraftbransjen ved at man gikk fra et 
sentralstyrt beslutningssystem til desentraliserte beslutninger. Energiloven erstattet flere 
lover: Kraftforsyningsloven, elektrisitetsloven, strømrasjoneringsloven, fjernvarmeloven og 
industrikonsesjonsloven. Odelstingsproposisjon nr. 43 (1989-90) trekker fram to 
hovedmotiver for innføring av energiloven. Det første, av rent praktisk karakter, var nettopp 
å samle de mange lovene som omfattet kraftomsetning. Det andre var av økonomisk 
karakter: 
 
”Det må legges et rettslig grunnlag for en effektivisering av kraftmarkedet og en mer 
fleksibel bruk av kraft. Lovreglene må legge til rette for at organiseringen innen 
energiforsyningen sikrer en samfunnsøkonomisk riktig tilpasning i produksjon og forbruk.” 
(sitert i Bye og Halvorsen, 1998, s. 4) 
 
Det ble pekt på at den daværende organiseringen av distribusjons- og 
produksjonsvirksomheten var ineffektiv: 
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”Energiutvalget peker på at en hovedsvakhet ved organisasjonen er det store antall små 
enheter. Dette gjelder spesielt innen distribusjon, men også små enheter innen produksjon 
og engrosomsetning vil ha vanskeligheter med å bygge opp en tilstrekkelig kompetanse og få 
begrenset tilgang på kvalifisert personell sammenlignet med større enheter.” (Ot.prp. nr. 43, 
1989-90, s. 8) 
 
Omorganisering av kraftbransjen ble, av denne grunn, definert som et mål i seg selv:  
 
”Departementet vil gi høy prioritet til arbeidet med å få til omorganiseringer. Større enheter 
vil sikre kostnadseffektiv drift. Verkene må ha en størrelse som gir tilstrekkelig grunnlag for 
den spesialisering og kompetanseoppbygging som er nødvendig for å delta aktivt i 
kraftmarkedet og i energiøkonomiseringsarbeidet.” (Ot.prp. nr. 43, 1989-90, s. 4) 
 
Her antydes det at det kan tenkes å være visse stordriftsfordeler knyttet til styring av 
elektrisitetsverk. Tilsvarende antydes det at det kan være stordriftsfordeler i styringen av 
selve kraftanleggene: 
 
”Med færre og mer ressurssterke enheter innen kraftforsyningen vil det kunne settes inn mer 
ressurser for styrking av overføringsnettet og bruk av moderne kontrollutstyr for bedre 
utnyttelse av produksjons- og overføringsanleggene.” (Ot.prp. nr. 43, 1989-90, s. 9) 
 
Energiloven stilte krav om separering av konkurranseutsatte og monopolregulerte 
virksomheter. Kraftomsetning og produksjon hører til i førstnevnte kategori, mens 
virksomhetene distribusjon og nett hører til i sistnevnte. Energiloven la også grunnlaget for 
etableringen av et spotmarked for omsetning av kraft. Dette ble implementert i 1993 ved 
opprettelsen av kraftbørsen Nord Pool. I 1996 ble det svenske markedet inkludert i Nord 
Pool, og verdens første multinasjonale kraftbørs var en realitet. 
 
Det er svært delte meninger om hvorvidt kraftmarkedsreformen har innfridd de mål som ble 
nedtegnet i forarbeidene til loven, Ot.prp. nr. 43. Lars Thue hevdet, i et foredrag holdt i et 
møte hos Den Polytekniske Forening, Norsk Energiforening, 13. februar 2003:  
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”Markedsreformen har knapt betydd lavere priser for folk flest og den har redusert 
forsyningssikkerheten. Innenfor kraftproduksjonen, der konkurransen skulle skape mer 
effektive enheter, er de variable kostnadene så lave at det knapt var vesentlige 
effektivitetsgevinster å hente. Rasjonaliseringen av produksjonen med stadig reduksjon av 
bemanningen har pågått så lenge vi har hatt kraftverk i dette landet.” (Thue, 2003) 
 
Einar Hope, derimot, trekker fram reduksjonen i overkapasitet i bransjen som et bevis på at 
kraftmarkedsreformen har vært vellykket. Videre hevder han at kraftprisene til sluttbrukere 
har blitt redusert med 25 prosent som følge av effektivitetsforbedringer relatert til 
kraftmarkedsreformen (Hope, 2001). 
 
2.2 Fakta om produksjonsvirksomheten 
Vannkraft står for om lag 99 % av all kraftproduksjon i Norge. Norske vassdrag er preget av 
store vannmengder som er magasinert høyt til fjells. Vassdragene er korte, med store 
fallhøyder. Gjennomsnittlig fallhøyde i kraftanleggene er på litt over 200 meter, hvilket 
gjenspeiler at en stor andel av norske kraftanlegg er såkalte høytrykksverk. Høytrykksverk 
utnytter det store trykket som blir skapt når vann slippes gjennom trykksjakten som 
forbinder vannmagasin og turbin. Slike verk har typisk stor effektkapasitet og kort brukstid2. 
Enkelte høytrykksverk er utstyrt med en pumpestasjon som muliggjør pumping av vann 
tilbake i vannmagasinet. Dette gjøres typisk i lavlastperioder, og bidrar til å øke 
fleksibiliteten til kraftstasjonen ved at den kan ta ut mer vann i høylastperioder. Slike 
operasjoner kan gjøres på døgnbasis, med pumping om natten og uttak på morgen og 
ettermiddag, eller på sesongbasis. Det er 19 pumpekraftstasjoner i Norge. Lavtrykksverk, 
eller elvekraftverk, er kjennetegnet ved begrensede eller ikke-eksisterende vannmagasiner. 
Slike verk har lengre brukstid, men lav effektkapasitet. På Østlandet er andelen 
lavtrykksverk større enn andre steder i landet, grunnet lange vassdrag med lav 
gjennomsnittlig fallhøyde.  
 
Tilsiget av vann til norske vassdrag varierer mye mellom sesongene og fra år til år. Dette gir 
store variasjoner i kraftproduksjonen fra en sesong til en annen, og fra et år til et annet. 
                                                 
2Effektkapasiteten i et kraftverk er definert som det antall kilowattimer som maksimalt kan produseres per 
tidsenhet (time). Brukstiden er definert som den tiden det tar å produsere et års midlere tilsig under full 
maskinytelse. 
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Vannmagasinene brukes for å lagre vann mellom sesonger og år, slik at produksjonen kan 
gjøres noe mer fleksibel. Det skilles her mellom korttidsreguleringer, sesongreguleringer og 
flerårsreguleringer. Magasinkapasiteten, eller kraftmengden som kan produseres ved å 
tømme et magasin, må være veldig stor for å muliggjøre flerårsreguleringer. 
Elektrisitetsverkene må ta hensyn til beskrankninger på vannmengden i magasinene. Disse 
beskrankningene er fastsatt av myndighetene, blant annet av miljøhensyn som vannføring, 
fiskebestand og rekreasjonsverdi. 
 
Norsk vannkraftproduksjon finner sted ved til sammen 605 kraftstasjoner3. De 10 største 
kraftverkene4 står for om lag en firedel av den midlere produksjonsevnen. Fordelingen av 
kraftstasjoner etter størrelse er gitt i figuren under.  
 
Tabell 1 Fordeling av kraftstasjoner etter størrelse 
 
Kilde: Fakta 2005 om energi- og vassdragsvirksomheten i Norge5
 
I enkelte landsdeler, som på Vestlandet og i Nordland er kraftproduksjonen større enn 
etterspørselen, mens det i andre landsdeler, for eksempel på Østlandet, blir produsert mindre 
enn forbruket skulle tilsi. Elektrisitetsnettet er bygget ut for å tillatte kraftflyt mellom 
regioner, og i stadig økende grad mellom Norge og andre land. Import og eksport av kraft 
har gitt større frihet, ved at etterspørselen ikke lenger er begrenset av produksjonen i Norge. 
Det har også gitt priser på elektrisitet som er nærmere knyttet opp mot prisene i våre 
naboland. 
 
Begrepene elektrisitetsverk, energiverk, e-verk, selskap, kraftprodusent, med mer brukes om 
hverandre i litteraturen. I denne oppgaven kan begrepene betraktes som synonyme, definert 
som enheter som innehar konsesjon for vannkraftproduksjon 
                                                 
3 Småkraftverk er ikke medberegnet. 
4 Et kraftverk kan her innbefatte en samling av relaterte kraftstasjoner, det vil si at de er lokalisert i samme 
område og/eller benytter vann fra samme vannmagasin 
5 Vannkraftstasjoner i drift per 1. januar 2005. Tall for kraftverk < 1 MW er basert på en undersøkelse om 
mikro- og minikraftverk tilknyttet nettet, utført av SKM Energy Consulting og sluttført i 2000. 
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Det er vanlig at elektrisitetsverk eier flere kraftstasjoner. Statkraft eier over 100 
kraftstasjoner, mens andre store selskaper, som E-CO Energi, Agder Energi, BKK, med 
flere, eier et sted mellom 30 og 45 kraftstasjoner hver. De minste elektrisitetsverkene eier 
som oftest kun en enkelt kraftstasjon. Kraftprodusentene har i enkelte tilfeller kraftstasjoner i 
ulike fylker og regioner, men hovedkontoret er i de fleste tilfeller lokalisert i samme fylke 
som størstedelen av produksjonsvirksomheten. Figuren nedenfor viser den fylkesvise 
fordelingen av elektrisitetsverk med kraftproduksjon: 
 
Figur 3 Fylkesvis fordeling av kraftproduserende elektrisitetsverk 
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Kilde: Giswold (2005). Statistikken er basert på e-verkenes postadresse 
 
Oversikten gir ikke nødvendigvis noe godt bilde av den fylkesvise fordelingen av selve 
kraftproduksjonen, av den årsak at noen fylker er preget av mange små produsenter, mens 
andre fylker er preget av noen få, store kraftprodusenter. Giswold (2005) trekker fram 
Buskerud som et fylke med mange, små elektrisitetsverk.  
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2.3 Ressursbruk 
Beholdningen av realkapital er høy i kraftproduksjon, mye høyere enn i 
virksomhetsområdene fordeling og overføring av kraft. Johnsen (1992) deler inn 
realkapitalen i anleggskapital, bygningskapital og maskinkapital. Av disse utgjør 
anleggskapitalen den viktigste, med 58 prosent av den samlede kapitalbeholdning. 
Bygningskapital utgjør 27 prosent, og maskinkapital 14 prosent av kapitalbeholdningen. Han 
finner at arbeidskraftinnsatsen i kraftproduksjon utgjør omkring 25-30 prosent av 
timeverkene i elektrisitetsbransjen som helhet, i perioden 1983 til 1987. Til sammenlikning 
stod virksomhetsområdet fordeling for 60 prosent av timeverkene i bransjen, noe som 
gjenspeiler at det kreves lite arbeidsinnsats i selve kraftproduksjonen, mens 
distribusjonsoppgaver, som vedlikehold av ledningsnett, krever stor arbeidskraftinnsats. 
Gjennomsnittlig arbeidskraftinnsats per produsert enhet kraft, utførte timeverk per KWh, blir 
funnet å være avtakende over perioden, selv om dette er usikkert på grunn av kort 
observasjonsperiode. 
 
Mine tall viser at sysselsettingen i kraftproduserende e-verk har blitt kraftig redusert i løpet 
av perioden 1997 til 20046. Figur 3 viser utviklingen i antallet utførte årsverk i 
kraftproduksjon. 
 
Figur 4 Utvikling i antall utførte årsverk i kraftproduksjon 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
År
Utførte årsverk
 
Kilde: Data jeg har hentet inn fra eRapp. Årsverk utført av innleid arbeidskraft er ikke 
medregnet 
                                                 
6 Se appendiks A2 
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Antallet utførte årsverk har blitt redusert fra omkring 2800 til i overkant av 2000 fra 1997 til 
2004. Dette er en nedgang på til sammen 26,3 prosent. Nedgangen er størst fra 1998 til 1999, 
med en reduksjon på 267 årsverk, eller 9,6 prosent av den samlede sysselsettingen i sektoren 
kraftproduksjon. I gjennomsnitt har det blitt kuttet 106 årsverk i året, eller 4,2 prosent per år. 
Antall utførte årsverk per KW installert maskineffekt har blitt redusert med 4,7 prosent i 
gjennomsnitt per år. Utviklingen i utførte årsverk per produsert enhet elektrisitet (KWh) 
varierer mye fra år til år, grunnet store svingninger i produksjonen.  
 
Jeg vil antyde tre mulige årsaker til at sysselsettingen har gått ned:  
 
1. Oppgaver som tidligere ble utført av fast ansatte utføres i økende grad av innleid 
arbeidskraft.  
 
2. Det har blitt dannet større, mer rasjonelle enheter.  
 
3. Teknologisk utvikling. 
 
Det første punktet tar jeg for meg i dette kapitlet, ved å se på lønnskostnadenes andel av 
samlede driftskostnader. Punkt nummer to tar jeg for meg i 2.7 hvor jeg viser at omfanget av 
fusjoner og oppkjøp har vært stort, samt ser på effekten av fusjoner.  Dette punktet er også 
relatert til kapittel 3, hvor jeg kommer jeg med eksempler på hvordan større driftsenheter har 
blitt dannet uten at selskaper har blitt integrert. I kapitlene 3 og 6 ser jeg også på hvorfor 
store selskaper kan sies å ha mer rasjonell drift enn små selskaper. Omfanget av teknologisk 
utvikling har jeg ikke undersøkt. Trolig har det skjedd forbedringer på dette området, spesielt 
med tanke på fjernstyring av driften. 
 
Reduksjonen i sysselsetting i bransjen impliserer, dersom all annen ressursbruk er uendret, at 
vi har hatt produktivitetsvekst. Definisjonen på produktivitetsvekst, i bred forstand, er økt 
produksjon med uendret faktorbruk. Alternativt har man produktivitetsvekst dersom 
produksjonen er konstant og faktorbruken redusert. Det er vanskelig å avgjøre om vi har hatt 
produktivitetsvekst over den aktuelle perioden. Grunnen er først og fremst at jeg må bruke 
kostnadstall som tilnærmingsvariable for ulike typer faktorbruk, men også at jeg mangler 
detaljerte kostnadstall fordelt på innsatsfaktorer.  
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Jeg vil i denne oppgaven fokusere på selve driften av e-verk. Derfor ser jeg bort fra 
investerings- og kapitalkostnader. Siden de store investeringene i vannkraft ble foretatt for 
lang tid siden, kan investeringskostnader og depresiering av realkapital betraktes som faste 
over den korte tidsperioden jeg tar for meg. Driftskostnadene kan deles inn i lønnskostnader 
og andre driftskostnader. Lønnskostnader går til avlønning av fast ansatte. Andre 
driftskostnader omfatter kostnader relatert til kjøp og leie av utstyr og maskiner, innleid 
arbeidskraft, med mer7.  
 
Reduksjonen i antallet utførte årsverk er ikke gjenspeilet i utviklingen i lønnskostnader i 
bransjen. Dette skyldes kraftig lønnsvekst. Gjennomsnittlig lønn i bransjen8 var i 1997 på 
356 000 kroner. I 2004 hadde gjennomsnittslønnen vokst til 500 000 kroner. Denne 
lønnsveksten er noe høyere enn det som er funnet for distribusjonssektoren for perioden 
1996 til 2003 (Edvardsen et al., 2005). At lønnsveksten er høyere enn den generelle 
lønnsveksten i Norge over perioden kan skyldes ”outsourcing” av lavt betalte 
arbeidsoppgaver. Det kan også til en viss grad skyldes selskapssammenslåinger og 
samarbeid mellom kraftprodusenter som har blitt gjennomført med sikte på nedbemanning. 
Det vil typisk være ansatte med drifts- og vedlikeholdsoppgaver, altså ansatte med relativt 
lav lønn, som blir overflødige ved slike former for rasjonalisering.  
 
Variabelen andre driftskostnader viser en kraftig nedgang fra 1997 til 1998, og deretter en 
svak stigning. Det viser seg at grunnen til de høye kostnadene i 1997 skyldes noen få store 
enkeltselskaper. Mest trolig har store investeringsprosjekter blitt gjennomført i disse 
selskapene, noe som kan ha drevet kostnadene til leie av arbeidskraft og maskiner i været. 
Utviklingen i lønnskostnader og andre driftskostnader for perioden 1997-2004 er vist i tabell 
2. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
7 Se kapittel 4 for en nøyaktig spesifisering av variablene. Alle kostnadstall er i 2004-kroner. 
Konsumprisindeksen er brukt for å deflatere kostnadstall. 
8 Beregnet som summen av lønnskostnader dividert med antall utførte årsverk 
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Tabell 2 Utvikling i lønnskostnader og andre driftskostnader 
  Lønnskostnader Andre driftskostnader 
År gjennomsnitt standardavvik sum gjennomsnitt standardavvik sum 
1997 6913 19546 1002413 35380 122420 5130161
1998 7387 23521 1100596 20952 73701 3121867
1999 7214 22919 1046046 25028 84321 3629002
2000 8459 31557 1158890 26021 101171 3564825
2001 8678 31305 1136880 29741 120161 3896068
2002 8067 26377 1024554 29970 121301 3806145
2003 7582 26947 962854 31659 128590 4020630
2004 8500 31023 1036899 30505 116291 3721592
Kilde: Data innhentet fra eRapp. Kostnadstall i tusen 2004-kroner. 
 
Vi ser at gjennomsnittlige lønnskostnader øker over perioden, og at dette også gjelder for 
andre driftskostnader, dersom man ser bort fra 1997. De samlede lønnskostnadene ser 
derimot ikke ut til å ha økt nevneverdig. Dette skyldes en reduksjon i antall e-verk, som har 
gitt seg utslag i at gjennomsnittsverket har blitt større. Derfor øker også standardavviket. 
Diagram 4 viser lønnskostnadenes andel av samlede driftskostnader i årene 1997 til 2004. 
 
Figur 5 Lønnskostnadenes andel av samlede driftskostnader 
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Kilde: Data innhentet fra eRapp. 
 
Dersom vi ser bort fra 1997, har lønnskostnadenes andel av de samlede driftskostnadene gått 
noe ned. Dette kan tyde på at selskapene i større grad benytter seg av innleid arbeidskraft. En 
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tilsvarende trend har gjort seg gjeldende for distribusjonsvirksomheten i løpet av perioden 
1996 til 2003 (Edvardsen et al., 2005). Hvilke oppgaver som har blitt satt ut på anbud er 
usikkert, men den høye lønnsveksten kan tyde på at det dreier seg om relativt dårlig betalte 
arbeidsoppgaver. Som nevnt er en annen mulig årsak sammenslåinger av e-verk og 
samarbeid mellom e-verk, med nedbemanning som resultat. Dette kommer jeg tilbake til i 
2.7, 2.7.1 og i kapittel 3. 
 
2.4 Eierskap9 
Det er et meget stort innslag av offentlig eierskap i norsk kraftproduksjon. Hele 88 prosent 
av produksjonskapasiteten er eid av det offentlige (Førsund, 2006). Av alle 
elektrisitetsverk10, er 57,7 prosent heleid av det offentlige, 21,0 prosent er fullt ut eid av 
privat sektor, mens 21,3 prosent er delvis offentlig, delvis privat eid. Antallet e-verk i privat 
og offentlig eie er vist i tabell 2. 
 
Tabell 3 Antall e-verk i offentlig og privat eie 
 
Kilde: Giswold (2005) 
 
Offentlig eierskap fordeler seg på kommuner, fylkeskommuner og stat. De aller fleste 
elektrisitetsverkene i offentlig eie er kommunalt eid, og mange av dem er eid av kommuner i 
fellesskap. Seks utenlandske foretak har omsetningskonsesjon i Norge, men de er 
hovedsaklig aktive i engros- og spotmarkeder. Om lag halvparten av alle elektrisitetsverk er 
en del av et konsern. 
 
2.5 Selskapsformer 
Tradisjonelt sett har de aller fleste elektrisitetsverkene vært organisert enten som kommunal 
bedrift eller som interkommunalt selskap. Etter innføringen av energiloven i 1991 har mange 
av disse selskapene skiftet selskapsform til aksjeselskap. Til sammen 154 endringer i 
                                                 
9 Statistikken i dette og neste avsnitt bygger på Giswold (2005). Tall per 1. juli 2004. 
10 I dette og det neste avsnittet innbefattes også elektrisitetsverk med andre virksomhetsområder enn 
kraftproduksjon 
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selskapsform har funnet sted siden 1991. De fleste endringene i selskapsform fant sted i 
årene 1993 til 1999. Per 1. juli 2004 er 70,1 prosent av e-verkene aksjeselskaper, mens kun 
7,4 prosent er kommunal bedrift eller interkommunalt selskap. 
 
2.6 Selskapsrelasjoner11 
Kraftsektoren er preget av mange og tette forbindelser mellom selskaper. Slike forbindelser 
kan tenkes å ha betydning for konkurransen på kraftmarkedet, men også for selve driften av 
selskapene, herunder ressursbruken. Det kan dreie seg om direkte forbindelser, som jeg 
kaller eiermessige forbindelser, og indirekte forbindelser gjennom driftsselskaper, felleseide 
kraftstasjoner og brukseierforeninger. 
 
Eiermessige forbindelser 
Det er vanlig å skille mellom to typer av eiermessige forbindelser: Diversifisert eierskap 
innebærer at samme eier har eierinteresser i flere selskaper. Krysseie innebærer at et selskap 
har eierinteresser i andre selskaper. Et eksempel på den første formen for eiermessig 
forbindelse er den norske stats eierskap i Statkraft (100 %) og Norsk Hydro (44 %). 
Omfanget av diversifisert eierskap er nokså begrenset. Omfanget av krysseie er mye større, 
spesielt blant store e-verk. Statkraft er en aktør med omfattende eierinteresser i andre norske 
selskaper, blant dem BKK, Agder Energi, Skagerak Energi og Trondheim Energiverk. Disse 
selskapene har omfattende eierinteresser i andre norske kraftselskaper. I ”Kraft og makt”, 
hevdes det:  
 
”….krysseierinteressene (er) så store at man må kunne regne med at de er kontrollerende, 
eller i hvert fall så betydelige at selskapene har mulighet for koordinering på et overordnet, 
strategisk nivå.” (Bye et al., 2003, s. 83) 
 
Felleseide kraftstasjoner 
Bakgrunnen for at hele 43,4 TWh eller 37 prosent av produksjonskapasiteten stammer fra 
felleseide kraftstasjoner er de høye investeringskostnadene i vannkraftanlegg. Da norsk 
vannkraft ble bygget ut gikk man derfor sammen om å bygge ut kraftanlegg, for å redusere 
                                                 
11 Dette avsnittet er basert på Bye et al. (2003) 
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kapitalkostnadene. Eksempler på store kraftanleggsgrupper12 som er eid i fellesskap er Sira-
Kvina-verkene, Ulla-Førre-verkene og Orklaverkene. I felleseide anlegg disponerer eierne en 
andel av tilsig og vannmagasin lik eierandelen i kraftanlegget. Driften organiseres enten ved 
at majoritetseier er driftsoperatør eller ved at et eget driftsselskap er opprettet til dette 
formålet. 
 
Brukseierforeninger 
Alle vassdrag har en såkalt regulant som er gitt konsesjon for kraftproduksjon. Regulanten er 
ansvarlig for at vannføring og vannstand holdes innenfor de grenser som er angitt i 
konsesjonen. I vassdrag hvor flere selskaper tar ut kraft, typisk vassdrag med mange 
kraftstasjoner, innehar ofte en brukseierforening rollen som regulant. Den største 
brukseierforeningen er Glommens og Laagens Brukseierforening, som er ansvarlig for drift 
og vedlikehold av 45 kraftstasjoner med en samlet årlig middelproduksjon på ca. 10 TWh. 
Den viktigste oppgaven til brukseierforeningene, ved siden av å sørge for at vilkårene i 
konsesjonen overholdes, er å koordinere uttaket av vann i vassdragets kraftstasjoner. 
Effektiv utnyttelse av vann krever koordinering, fordi kraftstasjonene i et vassdrag er 
hydrologisk sammenknyttet. En eier sin beslutning om uttak av kraft har eksterne virkninger 
for resten av vassdraget. Brukseierforeningene internaliserer disse eksterne virkningene. 
 
Driftsselskaper 
De fleste driftsselskaper ble opprettet for mange år siden, i forbindelse med bygging av 
felleseide kraftverk. Et kjent, nyere eksempel er Vannkraft Øst, som har vært i operativ drift 
siden 1. januar 1999. Vannkraft Øst står for drift og vedlikehold av kraftstasjonene til seks 
selskaper på det indre Østlandet. På selskapets hjemmesider heter det:  
 
”Selskapets formål er å sikre grunnlaget for å oppnå en bedre ressursutnyttelse, og en mer 
kostnadseffektiv og kvalitativ god drift og godt vedlikehold av aksjonærenes kraftverk” 
(www.vannkraft-ost.no) 
 
                                                 
12 Med kraftanleggsgruppe menes gruppe av relaterte kraftstasjoner, lokalisert i samme vassdrag. 
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2.7 Strukturendring 
Kraftbransjen har gjennomgått en omfattende omorganisering og restrukturering siden 
kraftmarkedsreformen. Som nevnt, var et av ønskene med denne å få en mer 
kostnadseffektiv drift ved å redusere antallet e-verk. Mine tall viser at antallet 
kraftproduserende e-verk har blitt betydelig redusert siden 199713. Dette er vist i tabell 4. 
Om det er kraftmarkedsreformen som har ført til at antallet e-verk har blitt redusert fra 1997 
til 2004 eller om dette ville ha skjedd uavhengig av reformen, er det som tidligere nevnt 
delte meninger om.  
 
Tabell 4 Utvikling i antall kraftprodusenter 
År Antall e-verk 
1997 145 
1998 149 
1999 145 
2000 137 
2001 131 
2002 127 
2003 127 
2004 122 
Kilde: Data innhentet fra eRapp 
 
Bye og Halvorsen (1998) skriver at Norge tradisjonelt har hatt svært mange energiverk, 
sammenliknet med andre land. De finner at antallet elektrisitetsverk14 avtok med om lag 20 
prosent i løpet av de fire årene 1990 til 1994. Dette tilskrives sammenslåinger som ble 
gjennomført for å stå bedre rustet til konkurranse i det nye markedet. I 1995 og 1996 økte 
imidlertid antallet elektrisitetsverk igjen, om enn svakt. Forfatterne mener at dette skyldes 
myndighetenes krav om separate regnskaper for produksjons- og nettvirksomheter. Det 
antydes at ytterligere sammenslåinger er forventet i de påfølgende år, og mine tall ser ut til å 
bekrefte dette. Det kan konkluderes med at perioden med omorganisering og restrukturering 
strekker seg tilbake til før kraftmarkedsreformen. Det kan skilles mellom 3 former for 
omorganisering av selskaper: Fisjoner, fusjoner og oppkjøp. 
 
Fisjoner 
Mange selskaper har skilt ut deler av virksomheten i egne selskaper for å oppfylle 
myndighetenes krav om selskapsmessig skille mellom konkurranseutsatte og 
                                                 
13 Se appendiks A2. 
14 Disse tallene omfatter også elektrisitetsverk med andre virksomhetsområder enn kraftproduksjon. 
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monopolregulerte virksomheter. Det har blitt registrert 183 fisjoner siden 1991, og 
produksjonsvirksomhet har vært involvert i 45 av disse tilfellene. Figur 6 gir en oversikt over 
gjennomførte fisjoner i kraftproduserende selskaper fra 1991 til 1. juli 2004. 
 
Figur 6 Gjennomførte fisjoner fra 1991 til 2004 
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Kilde: Giswold (2005) 
 
Fusjoner 
Det har blitt innrapportert 225 sammenslåinger og kjøp av virksomheter eller hele selskap i 
perioden 1991 – 2004 til NVE. Figur 7 viser gjennomførte fusjoner som involverer selskaper 
med produksjonsvirksomhet i denne perioden15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
15Jeg har brukt det fusjonerte selskapet som enhet, dvs. at uansett om det er to eller flere selskaper som 
fusjonerer, så regnes det som én fusjon. 
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Figur 7 Gjennomførte fusjoner fra 1991 til 2004 
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Kilde: Giswold (2005) 
 
2.7.1 Effekten av fusjoner på ressursbruk 
Jeg har brukt mitt datamateriale til å gjennomføre en enkel sammensammenlikning av 
ressursbruk i selskaper som fusjonerer, før og etter fusjon. Formålet er å undersøke om 
fusjoner kan tenkes å ha bidratt til realisering av stordriftsfordeler i driften. I datasettet som 
jeg har brukt i denne oppgaven inngår 23 selskaper som har gjennomført fusjoner i perioden 
1997 – 200416. Til sammen 11 fusjoner har blitt gjennomført av disse selskapene. I ett av 
tilfellene er begge selskapene videreført som eget selskap etter fusjon. 10 av fusjonene 
involverer e-verk som er naboer, geografisk sett. Tabell 4 viser utviklingen i gjennomsnittlig 
sysselsetting og ressursbruk, gitt ved tilnærmingsvariablene lønnskostnader og andre 
driftskostnader, for selskaper som fusjonerer. Tall for året før fusjon er funnet ved å 
fusjonere selskap ”kunstig” ett år før selve fusjonen. Disse tallene er sammenliknet med tall 
for fusjonsåret og året etter fusjon. Jeg antar at produksjonskapasiteten er konstant over disse 
tre årene, slik at tallene er sammenliknbare.  
 
 
 
 
                                                 
16 Se appendiks A2. 
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Tabell 5 Gjennomsnittlig sysselsetting og ressursbruk før og etter fusjon 
 Årsverk Andre driftskostnader Lønnskostnader 
Før fusjon 42,0 50335 20500 
Fusjonsåret 46,7 62904 25640 
Året etter fusjon 45,7 60733 21781 
Kilde: Data innhentet fra eRapp. Kostnadstall i tusen 2004-kroner. 
 
Jeg finner at fra året før fusjon til fusjonsåret går sysselsettingen ned i 7 av 11 fusjoner, men 
nedgangen er oftest marginal. Fusjoner mellom relativt store selskaper gir derimot en 
betydelig økning i sysselsettingen, slik at denne i gjennomsnitt øker med 11 prosent. Året 
etter fusjon går sysselsettingen ned med et par prosent igjen. Den samme trenden gjør seg 
naturligvis gjeldende for lønnskostnader, men trenden er sterkere. I 9 av 11 tilfeller øker 
lønnskostnadene det første året, og gjennomsnittlig økning er på 25 prosent. Året etter går 
lønnskostnadene ned igjen med hele 15 prosent. Vi kan slutte at fusjoner ser ut til å kreve økt 
bemanning på kort sikt, men at dette muligens er forbigående.  
 
Jeg finner at fusjoner utløser en økning i andre driftskostnader i fusjonsåret i 6 av 11 tilfeller. 
Gjennomsnittlig økning er også her på 25 prosent. Året etter fusjon går også disse 
kostnadene ned igjen. 
 
Med denne enkle sammenlikningen har jeg vist at fusjoner ikke ser ut til å ha bidratt til 
redusert ressursbruk på kort sikt, snarere tvert i mot. Sammenlikningen antyder også at 
økningen i ressursbruk kan synes å være midlertidig. Med mitt tallmateriale har jeg ikke 
kunnet undersøke mer langsiktige effekter av fusjoner. Det er sannsynlig at fusjoner har vært 
gjennomført med tanke på å utnytte stordriftsfordeler eller synergieffekter i visse oppgaver 
innen kraftproduksjon. Hvorvidt selskapene har lykkes i dette gir ikke denne enkle 
sammensammenlikningen noe svar på. Realisering av slike effekter og fordeler krever trolig 
mer tid enn et par år. For eksempel kan det tenkes at investeringer må til før driften kan 
rasjonaliseres. At fusjoner i de aller fleste tilfeller involverer selskaper med kraftstasjoner 
innen samme region tyder på at kostnadsreduksjon kan tenkes å være et viktig motiv ved 
selskapsintegrering. I neste kapittel kartlegger jeg hvilke oppgaver som kan rasjonaliseres 
ved sammenslåing av naboselskaper.  Sammenlikningen har vist at det kan sies å være 
betydelige omstillingskostnader forbundet med selskapsintegrering mellom kraftprodusenter. 
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3. Stordriftsfordeler i vannkraftproduksjon 
I foregående kapittel gikk jeg gjennom omfanget av selskapsrelasjoner og 
selskapsintegrering, samt foretok en enkel analyse av effekten av fusjoner på ressursbruken i 
selskaper. I dette kapitlet tar jeg for meg et emne som kan tenkes å være en viktig 
motivasjonsfaktor for selskapsintegrering og relasjoner mellom e-verk, nemlig utnyttelse av 
stordriftsfordeler. Dette kapitlet gir også viktig bakgrunnsinformasjon for kapittel 6, hvor jeg 
ser på kostnadsforskjeller mellom e-verk.  
 
I envareproduksjon kan det sies å være stordriftsfordeler i produksjonen dersom 
enhetskostnadene avtar med produksjonsomfanget. Dette kalles også skalafordeler eller 
produksjon med tiltakende skalautbytte. Vareproduksjon som er forbundet med store faste 
kostnader, for eksempel knyttet til investeringer, og lave variable kostnader vil ofte gi 
opphav til stordriftsfordeler. Nettvirksomheter som elektrisitetsdistribusjon og jernbanedrift 
er typiske eksempler på næringer med stordriftsfordeler. 
 
Kraftproduksjonssektoren, som helhet, er karakterisert ved avtakende skalautbytte (Johnsen, 
1992). Årsaken til dette er at samfunnsøkonomisk optimal utbygging av vannkraft innebærer 
at vannkraftverk bygges ut etter stigende enhetskostnad. Konsekvensen er at 
enhetskostnadene øker med produksjonsomfanget for produksjonssektoren som helhet. 
Kraftverksutbygging i Norge har imidlertid ikke blitt foretatt på en samfunnsøkonomisk 
optimal måte, på grunn av at dyre og billige kraftverk har blitt bygget ut om hverandre (Bye 
og Halvorsen, 1998). 
 
For den enkelte kraftprodusent, derimot, er ikke skalautbyttet nødvendigvis avtakende. Det 
har blitt gjennomført flere studier av skalautbyttet for kraftprodusenter, se for eksempel 
Christensen og Greene (1976), Hisnaninck og Kymn (1999). I disse studiene inngår 
imidlertid ikke kraftprodusenter som benytter seg av vannressurser. Den eneste studien som 
jeg kjenner til på dette området innen vannkraftproduksjon er Filippini og Luchsinger 
(2005). Kraftprodusenter har to mulige strategier å følge for å øke produksjonsomfanget:  
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For det første kan det investeres i nye vannkraftprosjekter. Til tross for at det gjenværende 
kraftutbyggingspotensialet er på 42 TWh har det vært investert lite de siste 15 år, jf. figur 1. 
Trolig er de gjenværende vannkraftprosjektene forbundet med høye enhetskostnader, og 
denne formen for økning i produksjonsomfang vil derfor være kjennetegnet ved avtakende 
skalautbytte. 
 
For det andre kan produksjonsomfanget økes ved å kjøpe opp andre selskapers 
kraftstasjoner, ved å kjøpe opp andre selskaper, eller ved å fusjonere. Fusjoner og oppkjøp 
har blitt gjennomført i nokså stor skala de siste 15 årene, jf. kapittel 2.7, og har ført til at 
produksjonsenhetene har vokst. Denne formen for produksjonsutvidelser kan altså ha gitt 
realisering av stordriftsfordeler. 
 
I tillegg kan stordriftsfordeler utnyttes gjennom andre former for samarbeid mellom 
kraftprodusenter som innebærer utnyttelse av felles ressurser. Produksjonssektoren har lange 
tradisjoner for slikt samarbeid, jf. kapittel 2.6. For eksempel kan det tenkes at det omfattende 
krysseierskapet i sektoren delvis har sin bakgrunn i ønsker om samordning av ressurser for å 
spare faste kostnader. 
 
De ulike ekspansjonsstrategiene som kan følges av et e-verk for å øke produksjonsomfanget 
kan sies å være krevende. Gjennomføring av fusjoner og oppkjøp er forbundet med mye 
ekstraarbeid og betydelige omstillingskostnader, jf. kapittel 2.7.1. Det er trolig også mye 
ekstraarbeid knyttet til å opprette driftssamarbeid med andre selskaper. Videre kan det tenkes 
at den geografiske avstanden mellom kraftstasjonene til selskaper hindrer selskapene fra å 
dra fordel av gevinster ved samordning som følger av sammenslåing eller driftssamarbeid. I 
visse henseende er det derfor lite meningsfylt å snakke om stordriftsfordeler for norske 
kraftprodusenter. Til tross for dette vil jeg forsøke å kartlegge de ulike oppgavene som kan 
tenkes å være forbundet med stordriftsfordeler i vannkraftproduksjon.  
 
3.1 Stordriftsfordeler i styringsoppgaver 
Driften av kraftproduksjonsanlegg kan i stor grad sentralstyres. Med dette menes for det 
første at selve styringen av kraftstasjonene kan foretas fra en enhet som er atskilt fra selve 
produksjonsanlegget. Ved å operere flere kraftstasjoner fra en felles enhet effektiviseres 
driften av den samlede produksjonsmassen. For det andre menes det at analyse- og 
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modelleringsoppgaver, som legger grunnlaget for driftsbeslutningen, kan gjennomføres 
sentralt. Sentralstyrt drift gir lavere faste kostnader enn om driften styres regionalt, siden 
oppgavene innen analyse og modellering for å kunne styre driften effektivt er nokså 
omfattende i kraftproduksjon. Dette blir kalt ”kostnadseffektivisering ved porteføljestyring” i 
litteraturen. Skjeret og Sørgard (2002) mener at effektiv styring kan tenkes å kreve en viss 
”kritisk masse”, det vil si at små selskaper vil ha uforholdsmessig høye faste kostnader 
knyttet til analyse- og modelleringsarbeid. Konsekvensen er at små selskaper trolig har 
mangelfulle ressurser knyttet til styringsoppgaver. Forutsetningene for 
produksjonsoptimering er i så fall dårligere i disse selskapene, og dette vil kunne påvirke 
inntektene negativt. Bye et al. (2003), hevder imidlertid:  
 
”En av de viktigste gevinstene ved markedsbasert omsetning av kraft er at 
allokeringsbeslutningene kan desentraliseres. I prinsippet vil prismekanismen, under 
forutsetning av at konkurransen er effektiv, sikre at gevinstene ved produksjonsoptimering 
blir hentet ut gjennom desentraliserte beslutninger, ved at prisene gir de rette signalene om 
hvor lønnsomheten ved produksjon er størst.”  (Bye et al., 2003, s. 107) 
 
Førsund (2006) fremhever at små selskaper trolig ikke har tilstrekkelig analysekapasitet til å 
kunne predikere fremtidige priser like godt som Statkraft. De vil ikke ha like gode 
forutsetninger til å optimere vannverdien. Dersom aktørene som selger kraft på markedet har 
asymmetrisk informasjon om fremtidige priser, vil dette kunne gi opphav til markedssvikt. 
Førsund (2006) argumenterer for at et vannkraftdirektorat burde opprettes med sikte på å 
sørge for at alle aktører på markedet har lik informasjon om tilsig og gjenværende 
vannmengde, slik at forutsetningene for prediksjon av priser er lik for alle. 
 
Skjeret og Sørgard (2002) sier at selskaper med kraftstasjoner i ulike regioner vil ha fordeler 
knyttet til produksjonsoptimering fordi de har bedre kjennskap til den gjenværende 
vannmengden i magasinene, og derfor bedre kan predikere fremtidige priser. 
 
3.2 Stordriftsfordeler i administrasjonsoppgaver 
Administrasjonsoppgaver kan, i likhet med styringsoppgaver, like gjerne gjennomføres 
sentralt som regionalt. En sentral administrasjon vil gi reduserte faste kostnader, ved at man 
unngår duplisering av administrasjonsoppgaver. 
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3.3 Stordriftsfordeler i vedlikeholdsoppgaver 
Bye et al. (2003) hevder: 
 
 ”Det er trolig visse stordriftsfordeler knyttet til å utnytte den samme arbeidskraften til 
drifts- og vedlikeholdsoppgaver ved flere anlegg som er lokalisert innenfor samme region.” 
(Bye et al., 2003, s. 107) 
 
Utnyttelse av stordriftsfordeler i vedlikehold fordrer altså geografisk ”nærhet”, i motsetning 
til stordriftsfordeler i administrasjon. Produksjonsanleggene må være lokalisert innen en 
såpass avgrenset region at den samme arbeidskraften kan benyttes til vedlikeholdsoppgaver 
ved alle anleggene. 
 
3.4 Stordriftsfordeler i investeringsaktiviteter 
Geografisk ”nærhet” kan nok også antas å være en betingelse for utnyttelse av 
stordriftsfordeler i investeringsaktiviteter. Investeringer innebærer sannsynligvis også et 
større behov for maskiner og utstyr enn vedlikeholdsoppgaver, og en felles utnyttelse av 
disse ved flere anlegg vil kunne gi seg utslag i lavere faste kostnader.  
 
3.5 Diskusjon 
Et viktig poeng er at selvstendige e-verk av en tilstrekkelig størrelse trolig kan utnytte 
samtlige av stordriftsgevinstene over. Kostnadene knyttet til analyseoppgaver vil lettere 
kunne bekostes i store selskaper enn i små. Store selskaper vil derfor kunne ha fordeler 
knyttet til produksjonsoptimering, som påvirker inntektene i selskapet. Et fellestrekk ved e-
verk over en viss størrelse er at de eier og driver flere kraftstasjoner. Ved å styre driften av 
disse kraftstasjonene fra en felles styringssentral, spares faste kostnader sammenliknet med 
selskaper som driver kun en enkelt kraftstasjon. Et eksempel på dette er E-CO Energi sin 
kraftsentral i Gol som stod ferdig i 1990. Herfra styres og overvåkes 27 kraftstasjoner, med 
en samlet årlig middelproduksjon på vel 8,9 TWh (www.e-co.no). Det samme argumentet 
gjør seg gjeldende i administrasjonsoppgaver. Stordriftsgevinster i vedlikehold og 
investeringer vil kunne innhentes ved felles utnyttelse av arbeidskraft og maskiner i alle 
selskapets kraftstasjoner, så lenge disse befinner seg innen et avgrenset område. 
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Stordriftsgevinster i ulike oppgaver kan gi selskaper incitamenter til å danne større enheter, 
slik at selskaper kan nærme seg den ”kritiske massen” som er nødvendig for effektiv drift. 
Kostnadsreduksjoner kan ha vært motivet for mange av fusjonene og oppkjøpene innen 
kraftproduksjonssektoren de siste femten år. At 10 av 11 fusjoner gjennomføres mellom 
selskaper som er lokalisert i samme region tyder på dette, fordi kostnadsreduksjonene vil 
være størst ved sammenslåinger av slike selskaper. Stordriftsfordeler i visse 
styringsoppgaver, samt i vedlikeholds- og investeringsaktiviteter kan lettere bli realisert ved 
sammenslåinger av selskaper som er lokalisert i samme region.  
 
Samarbeid mellom kraftprodusenter i drifts- og vedlikeholdsoppgaver har som nevnt lange 
tradisjoner gjennom brukseierforeningene. Men det kan også tenkes at andre former for 
samarbeid mellom kraftprodusenter har blitt innledet med sikte på å innhente noen av 
gevinstene over. Et eksempel er avtalen som ble inngått mellom Skagerak Kraft og Statkraft 
i 2001 om felles drift av selskapenes kraftstasjoner i Numedal. I følge Skagerak Kraft sin 
årsrapport for 2003, var selskapet sitt formål med dette samarbeidet å effektivisere driften av 
selskapets kraftstasjoner ved å skape større driftsenheter (Årsrapport 2003, Skagerak 
Energi). Statkraft er største aksjonær i Skagerak Energi, som er morselskapet til Skagerak 
Kraft. Dette er et eksempel på hvordan krysseierskap har blitt utnyttet for å effektivisere 
driften i selskaper. 
 
Samarbeid har også blitt inngått mellom selskaper som ikke har eierinteresser i hverandres 
selskaper. Vannkraft Øst ble trukket fram som et eksempel på dette i kap. 2.6. Dette viser at 
drifts- og vedlikeholdsoppgaver kan skilles ut som egne aktiviteter og bidra til realisering av 
stordriftsfordeler selv i små selskaper. 
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4. Data 
Datasettet som jeg har brukt til den empiriske delen av oppgaven er et ubalansert 
paneldatasett. Det består av observasjoner av tekniske og økonomiske data for alle 
produsenter av elektrisitet over en periode på åtte år, fra 1997 til 2004. Datastrukturen 
muliggjør ikke en analyse på kraftverksnivå, som ville vært det beste. Derfor er enhetene 
som inngår i datasettet e-verk, eller selskaper. Antallet selskaper som inngår hvert år er 
mellom 122 og 149. Totalt består datasettet av 1083 observasjoner. Fisjoner, fusjoner og 
oppkjøp er årsaken til at datasettet er ubalansert. Det har, i løpet av den aktuelle perioden, 
blitt gjennomført lite nyinvesteringer i vannkraft, og så vidt jeg vet har heller ikke anlegg 
blitt lagt ned. Altså vil datasettet inneholde tall fra de samme kraftstasjonene for alle år i 
perioden, selv om kraftstasjonene i enkelte tilfeller skifter eier i løpet av perioden. 
 
4.1 Datainnsamlingsmetode 
Jeg har fått tilgang på datamateriale fra en database tilknyttet eRapp, ved Norges vassdrags- 
og energidirektorat. Innsamlingsfasen har vært omfattende. I appendiksen har jeg laget en 
oversikt over hva som har vært gjort av databehandling og lignende til spesifikke formål, 
som ikke er beskrevet her. 
 
Alle omsetningskonsesjonærer17 rapporterer tekniske og økonomiske data til NVE 
elektronisk, gjennom et program som heter eRapp. Disse data brukes i arbeidet med 
regulering av bransjen, til statistikk og til utarbeiding av analyser. Spesielt brukes data til 
direktoratets regulering av den monopolregulerte nettvirksomheten. Statistisk sentralbyrå 
utarbeider sin årlige elektrisitetsstatistikk, blant annet på bakgrunn av data innhentet fra 
eRapp. 
 
                                                 
17 Alle e-verk som er involvert i kjøp og salg av kraft omfattes av begrepet omsetningskonsesjonær, med 
unntak av selskaper som utelukkende driver med finansiell handel med kraft. 
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I eRapp er omsetningskonsesjonærene sortert på virksomhetsområde. Virksomhetsområdene 
omfatter kraftomsetning18, kraftproduksjon, sentral-/regional- og distribusjonsnett, 
televirksomhet, øvrig virksomhet og felles virksomhet. Mange av selskapene har flere 
virksomhetsområder. Mine tall er utelukkende hentet fra virksomhetsområdet 
kraftproduksjon.  
 
I eRapp skilles det mellom variable av teknisk karakter, slik som installert maskineffekt og 
produksjon av elektrisitet, og variable av økonomisk karakter, eksempelvis lønnskostnader 
og andre driftskostnader. Tekniske data er sortert på kraftstasjon og økonomiske data er 
sortert på e-verk. Tekniske data fra alle kraftstasjonene som er eid av samme selskap er 
derfor aggregert, slik at både tekniske og økonomiske data er sortert på e-verk i datasettet 
som er brukt. 
 
4.2 Spesifikasjon av variable 
Kraftproduksjon kan finne sted, enten ved et selskaps egne kraftanlegg, eller ved kraftanlegg 
som er eid i fellesskap med andre selskap. Den samlede produksjonen til et selskap utgjøres 
dermed av summen av netto produksjon ved egne anlegg og selskapets uttak av kraft fra 
felleseide anlegg. Netto uttak av kraft i egne anlegg er lik summen av brutto produksjon i 
anleggene, fratrukket forbruk av kraft i egne kraftstasjoner og eventuelt forbruk av kraft til 
pumping av vann. Andelen kraft som taes ut fra felleseide anlegg svarer som regel til 
selskapets eierandel i kraftanlegget. Produksjonen er angitt i megawattimer (MWh). 
 
Ytelse er definert som samlet installert maskineffekt i selskapets kraftstasjoner. Denne er 
angitt i kilowatt (KW), og er et uttrykk for effektkapasiteten til selskapet, antallet kilowatt 
som maksimalt kan produseres ved selskapets kraftstasjoner i løpet av en time. 
 
Driftskostnader defineres som summen av lønnskostnader og andre driftskostnader. 
Lønnskostnadene omfatter kostnader til avlønning av fast ansatte og personellkostnader. Det 
skilles mellom lønnskostnader til drifts- og investeringsformål. Sistnevnte er ikke tatt med i 
                                                 
18 Dvs. selskaper som utelukkende kjøper og selger kraft. 
  
29 
denne oppgaven, siden det her er fokus på driftskostnader. I andre driftskostnader inngår 
kostnader til lys, varme, vann og renovasjon, leie av maskiner og eiendom, samt innkjøp av 
materiell og utstyr. Reparasjoner og tjenester utført av innleid arbeidskraft inngår, det gjør 
også produksjons- og konsesjonsavgifter. 
 
Som uttrykk for sysselsetting har jeg brukt variabelen årsverk. Denne angir antallet utførte 
årsverk ved et selskaps kraftanlegg, driftssentraler, hovedkontorer og andre steder, knyttet til 
produksjonsvirksomheten til selskapet. 
 
Lønnen i et selskap er et uttrykk for prisen på arbeidskraft. Denne er beregnet som samlede 
lønnskostnader i selskapet dividert med antallet utførte årsverk.  
 
Kapitalbeholdningen er basert på den bokførte verdien av realkapital knyttet til 
produksjonsvirksomhet. Denne omfatter anleggskapital, bygningskapital, maskinkapital, 
med mer. Jeg har beregnet kapitalbeholdningen som gjennomsnittet av den bokførte verdien 
ved inngangen og utgangen av det aktuelle året. 
 
Alle kostnadstall og verdier er justert for prisvekst med konsumprisindeksen. 2004 er brukt 
som basisår, slik at alle verdier og kostnader er angitt i 2004-kroner.  
 
4.3 Feilkilder 
Ved tolkning av de empiriske resultatene i oppgaven må det taes hensyn til mulige feilkilder 
og svakheter ved datamaterialet. Feilrapportering av tall i eRapp kan være et opphav til 
feilkilder ved datasettet som er brukt i oppgaven. Ved datainnsamling har observasjoner hvor 
tall er opplagt feilrapportert blitt slettet. Observasjoner har blitt slettet fra mitt datasett 
dersom selskapet har oppgitt nullproduksjon. Videre har de blitt slettet dersom ytelsen er 
oppgitt å være lik null. Sannsynligvis skyldes nullverdier for disse variablene 
feilrapportering. Imidlertid kan det tenkes at det gjenværende datasettet i mindre grad kan 
sies å være representativt. Totaltall for installert maskineffekt og produksjon stemmer 
  
30 
imidlertid nokså godt overens med elektrisitetsstatistikken til Statistisk sentralbyrå, og dette 
indikerer at mitt datasett er representativt. 
 
Kraftproduksjon fra andre kilder enn vannkraft har blitt slettet fra datasettet så langt som 
mulig. For enkelte store selskaper kan det tenkes at produksjon fra andre energikilder også 
inngår. Når man tar i betraktning at om lag 99 % av den samlede produksjon kommer fra 
vannkraft, vil dette neppe ha betydning for mine konklusjoner. 
 
Mange selskaper har flere virksomhetsområder. I slike tilfeller kan det tenkes at det er 
problematisk å tilskrive ressursbruk og kapitalbeholdning til et bestemt virksomhetsområde. 
Aktiviteter som egentlig hører til under virksomhetsområdet produksjon kan derfor ha blitt 
ført under felles virksomhet. Som nevnt har jeg ikke tatt med tall fra dette 
virksomhetsområdet, og muligheten for avvik fra faktiske og reelle tall for 
produksjonssektoren kan derfor forekomme. Imidlertid er omsetningskonsesjonærene 
pliktige å henføre inntekter, kostnader og sysselsetting til virksomhetsområdene på en mest 
mulig objektiv måte (Forskrift om økonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme for 
nettvirksomheten og tariffer, 1999). 
 
Omfanget av private selskaper i kraftproduksjon er meget begrenset. Av e-verkene som har 
minst 50 % privat eierskap er de aller fleste industribedrifter, og av en eller annen grunn 
mangler rapportering for alle årene i perioden i de fleste tilfeller. Det er kun 73 
observasjoner av private selskaper i hele datamaterialet. Slutninger som trekkes angående 
eventuelle kostnadsforskjeller mellom selskaper i privat og offentlig eie må ta hensyn til 
dette. 
 
 
 
 
 
 
  
31 
5. Variable kostnader i vannkraftproduksjon? 
I økonomiske teorier for vannkraft antas det at det ikke eksisterer variable kostnader i 
produksjonen (Førsund, 2005)19. Dette bygger på en antakelse om at det er kostnadsfritt å 
justere produksjonsomfanget. Jeg vil i dette kapitlet forsøke å teste hypotesen: 
 
H1: Det eksisterer variable kostnader i vannkraftproduksjon 
 
mot den etablerte hypotesen: 
 
H0: Det eksisterer ikke variable kostnader i vannkraftproduksjon 
 
Produksjonen varierer mye fra år til år, fra en sesong til en annen, fra dag til dag, og på 
døgnbasis. Ideelt sett ville vi hatt produksjons- og faktorbruksstatistikk på for eksempel 
sesongbasis, over mange år. Dette ville gitt oss en klar indikasjon på om faktorbruken er 
større i vintersesongen, når det taes ut mye vann til produksjon av elektrisitet, sammenliknet 
med i sommermånedene. I denne studien bruker jeg statistikk per år. Dersom vi har 
produksjonsavhengige kostnader, så må vi ha at produksjonen i et gitt år påvirker 
kostnadsnivået dette året. Ved hjelp av regresjonsanalyse undersøker jeg om 
produksjonsomfanget kan brukes som forklaringsvariabel for driftskostnadene.  
 
5.1 Økonometrisk modell 
Jeg vil sette opp en regresjonsmodell for driftskostnader, som funksjon av produksjon og 
kapitalbeholdning, samt en tidsvariabel: 
 
),,( tititit TKYfC = , { }155,...,1∈i , { }2004,...,1997∈t   (1) 
 
hvor C er driftskostnader i 1000 kroner. Y er produksjon av kraft, målt i megawattimer. K er 
kapitalbeholdning, også angitt i 1000 kroner. T er en tidsvariabel som fanger opp en 
eventuell tidstrend i driftskostnadene. Nærmere bestemt er T1997 = 1997, T1998 = 1998, og så 
                                                 
19 Med variable kostnader menes kostnader som avhenger av produksjonsomfanget. 
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videre. Fotskrift i står for e-verk i, og fotskrift t står for år20. Jeg lar nt betegne antallet e-verk 
i år t. nt varierer fra år til år på grunn av at paneldatasettet er ubalansert. 
 
Det som ønskes undersøkt er om  produksjonsomfanget har betydning for driftskostnadene i 
det enkelte e-verk, ikke om produksjonsforskjeller mellom e-verk gir opphav til ulike 
driftskostnader. Vi kan si at vi ønsker å rendyrke ”within-effekten”, altså 
relasjonssammenhenger innen e-verk. ”Between-effekten”, det vil si relasjonssammenhenger 
mellom e-verk, ser vi bort fra. Til dette formålet vil jeg formulere en regresjonsmodell hvor 
jeg opererer med et gjennomsnittlig e-verk, la oss kalle det Gjennomsnittlig Energi AS. 
Dette selskapet produserer gjennomsnittsproduksjonen, det vil si det samlede antall 
megawattimer produsert i alle selskapene, dividert med antall selskaper. Driftskostnadene i 
selskapet er lik de gjennomsnittlige driftskostnadene og kapitalbeholdningen svarer til den 
gjennomsnittlige kapitalbeholdningen. Altså brukes data fra hele paneldatasettet til å danne 
et gjennomsnittsselskap, som vi observerer over tid. 
 
Svakheten ved denne fremgangsmåten, er at vi reduserer antall observasjoner drastisk. 
Paneldatasettet, som i utgangspunktet består av 1083 observasjoner, av opptil 149 selskaper 
over 8 år er redusert til observasjoner av 1 selskap over 8 år. Med 4 ukjente parametre i 
modellen er antallet frihetsgrader redusert fra langt over 1000 til bare 4. Konsekvensen er at 
variansen og kovariansen til minste kvadraters metode estimatorene kan vise seg å bli 
uforholdsmessig høye. Dette vil kunne gjøre det vanskelig å oppnå signifikante estimatorer. 
 
Fordelen er, som nevnt, at vi på denne måten får estimert ”within-effekter” for selskapet 
Gjennomsnittlig Energi AS, som antas å være representativ for norske vannkraftprodusenter. 
Dersom man ikke påla denne restriksjonen i modellen, la oss si at man spesifiserte en vanlig 
regresjonsmodell hvor samtlige 1083 observasjoner inngår og man ikke tar hensyn til at 
observasjonene er fordelt både over enheter og tid, ville det aller meste av variasjon skyldes 
forskjeller mellom e-verk. Det samme ville ha vært tilfelle ved formulering av en 
paneldatamodell som ikke er av typen ”between-effects”, selv om det her blir tatt hensyn til 
at observasjonene er fordelt både over enheter og over tid. En regresjonsmodell som ikke er 
pålagt restriksjonene skissert over vil derfor ikke kunne ikke brukes til vårt formål. 
 
                                                 
20 Notasjonen som angir hvilke verdier i og t antar i (1) er brukt fordi datasettet er ubalansert. Det finnes ikke 
observasjoner av alle e-verkene 1,…,155 for alle årene 1997,…,2004. 
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Jeg spesifiserer regresjonslikningen: 
 
ttTtKtYt TKYC μλλλγ ++++= )ln()ln()ln( , t = 1997,...,2004 (2) 
 
hvor: 
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Jeg antar restleddet er normalfordelt, ukorrelert, har forventningsverdi lik null og konstant 
varians: 
 
tμ  ~ N(0,σ 2)  (6) 
 
Både regressorer og regressand er log-transformert. Funksjonsformen til regresjonslikningen 
(2) kalles ofte log-lineær eller trans-log. Dette er en funksjonsform som er brukt i mange 
empiriske studier av kostnadsfunksjoner, se for eksempel Nerlove (1963), Christensen og 
Greene (1976). I dette tilfellet er variablene lik gjennomsnittet, per år, av allerede log-
transformerte variable.  
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5.2 Resultater 
Regresjonslikningen (2) er estimert med minste kvadraters metode. Resultatene er gitt 
under21: 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =       8 
-------------+------------------------------           F(  3,     4) =    0.85 
       Model |  .036286439     3   .01209548           Prob > F      =  0.5343 
    Residual |  .056869087     4  .014217272           R-squared     =  0.3895 
-------------+------------------------------           Adj R-squared = -0.0683 
       Total |  .093155526     7  .013307932           Root MSE      =  .11924 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
      lnkost |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
      lnprod |  -.0924738   .9486841    -0.10   0.927    -2.726443    2.541496 
   lnkapital |  -.7766743   1.602136    -0.48   0.653    -5.224918     3.67157 
          ar |   .0593727   .0534176     1.11   0.329    -.0889383    .2076838 
       _cons |  -100.4094   95.95605    -1.05   0.354    -366.8261    166.0073 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Av regresjonsresultatet, ser vi at ingen av koeffisientene er signifikante på 90 prosent 
konfidensnivå. Regresjonen gir en veldig lav F-verdi: Dette indikerer at vi ikke kan forkaste 
nullhypotesen om at samtlige av koeffisientene Yλ , Kλ  og Tλ  er lik null. Den positive 
koeffisienten til variabelen T kan vitne om en mulig positiv trend i driftskostnader over 
perioden, men dette er usikkert. 
 
5.3 Alternativ tilnærmingsvariabel for kapitalbeholdning 
Jeg vil forsøke å øke forklaringsverdien til modellen ved å formulere en alternativ 
regresjonsmodell, hvor jeg bruker den installerte maskineffekten som tilnærmingsvariabel 
for kapitalbeholdningen i e-verket: 
 
),,( tititit TEYFC = , { }155,...,1∈i ,  { }2004,...,1997∈t   (7) 
 
hvor Eit står for installert maskineffekt, eller ytelse, i e-verk i sine kraftanlegg i år t. 
Variabelen er angitt i kilowatt (kW). Jeg spesifiserer regresjonslikningen på samme måte 
                                                 
21 Se appendiks A2 
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som i (2), slik at vi også her studerer relasjonssammenhenger innen selskapet 
Gjennomsnittlig Energi AS: 
 
ttTtEtYt TEYC '')ln(')ln('')ln( μλλλγ ++++= , t = 1997,...,2004 (8) 
  
hvor variablene er forklart i (3), (4) og (9): 
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Jeg antar at restleddet, t'μ , oppfyller standardbetingelsene: 
 
t'μ  ~ N(0,σ 2) (10) 
 
5.4 Resultater av den alternative modellen 
Resultatet av regresjonen (9), estimert med minste kvadraters metode, er gjengitt under: 
 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =       8 
-------------+------------------------------           F(  3,     4) =    1.86 
       Model |  .040974763     3  .013658254           Prob > F      =  0.2763 
    Residual |  .029299555     4  .007324889           R-squared     =  0.5831 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.2704 
       Total |  .070274318     7  .010039188           Root MSE      =  .08559 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
      lnkost |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
      lnprod |  -.8737206   .5161124    -1.69   0.166    -2.306678    .5592371 
    lnytelse |   2.803892   1.805288     1.55   0.195    -2.208392    7.816176 
          ar |  -.0461725   .0501446    -0.92   0.409    -.1853962    .0930511 
       _cons |   82.82539   85.53054     0.97   0.388    -154.6455    320.2962 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Med denne modellspesifikasjonen ser vi at forklaringsstyrken til modellen har økt22. 
Absoluttverdien til den estimerte koeffisienten Y'λ  er større, men koeffisienten er fremdeles 
ikke signifikant på 90 % konfidensnivå. Dersom det kan sies å være noen samvariasjon 
mellom produksjonen og driftskostnadene i dette e-verket, så er den altså negativ.  
 
                                                 
22 Se appendiks A2 
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5.5 Diskusjon 
I dette kapitlet har jeg satt opp en økonometrisk modell for å teste eksistens av variable 
kostnader i vannkraftproduksjon, med to alternative tilnærmingsvariable for 
kapitalbeholdning. Regresjonslikningene (2) og (8) har blitt forsøkt estimert ved hjelp av 
minste kvadraters metode. Regresjonsresultatene viser at forklaringsvariablene som er brukt 
ikke egner seg til å forklare variasjon i den endogene variabelen. Spesielt kan vi si at 
produksjonsnivået i Gjennomsnittlig Energi AS ikke kan sies å ha betydning for 
driftskostnadene i selskapet. Med andre ord: Det eksisterer ikke variable kostnader i dette 
selskapet. Alle kostnader er å betrakte som faste, i forstand uavhengige av 
produksjonsomfanget.  
 
Et spørsmål som da reiser seg, er: Er det gjennomsnittlige selskapet, Gjennomsnittlig Energi 
AS, representativt for alle e-verkene som produserer vannkraft i Norge?  
 
Norske kraftproduserende selskaper kan sies å være meget heterogene. Dette gjør det 
problematisk å danne et selskap som skal være representativt for alle kraftprodusentene. 
Spesielt er det slik at noen få selskaper står for en meget stor andel av den samlede 
produksjonen, jf. kapittel 6.1. Dette fører trolig til at de store selskapene har en 
uforholdsmessig stor innflytelse på gjennomsnittsselskapet.  
 
En mulig løsning på dette problemet er å formulere en regresjonsmodell som tar hensyn til at 
enhetene er heterogene. Regresjonslikningen (11) gjør dette23: 
 
ittTiitKiitYiiit TKYC '')ln()ln()ln( μϕϕϕω ++++=  , { }155,...,1∈i , { }2004,...,1997∈t  (11) 
 
Med denne modellspesifikasjonen får vi like mange anslag på parametrene som vi har e-
verk24. Regresjonslikningen (11) har blitt estimert med minste kvadraters metode for alle e-
verk, i. Resultatene viser at koeffisienten Yiϕ  er signifikant forskjellig fra null i til sammen 8 
av 123 tilfeller. I fire av disse tilfellene er koeffisienten signifikant negativ25.  
 
                                                 
23 I dette tilfellet egner ikke variabelen ytelse seg som mål på kapitalbeholdning. Årsaken er at ytelse i mange 
e-verk er konstant over hele perioden. 
24 Det kreves at e-verket har observasjoner i et tilstrekkelig antall år, derfor omfattes ikke alle e-verkene. 
25 Av plasshensyn har jeg ikke kunnet gjengi disse regresjonsresultatene i oppgaven. 
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Dette bygger opp under at produksjonsomfanget ikke egner seg til å forklare variasjon i 
driftskostnader. Vi kan ikke forkaste nullhypotesen. Det bekrefter også at vi har for få 
frihetsgrader med modellspesifikasjonene (2), (8) og (11) til å kunne få signifikante 
regresjonsresultater. Med kortere observasjonsperioder og flere observasjoner vil det være 
enklere å teste eksistens av variable kostnader.  
 
Jeg vil forsøke å antyde mulige forklaringer på hvorfor vannkraftproduksjon ikke synes å 
innebære variable kostnader:  
 
Styringsoperasjoner for å justere produksjonsomfanget i vannkraftstasjoner er automatisert. I 
enkelte tilfeller styres produksjonen fra selve kraftanlegget, i andre tilfeller styres 
produksjonen fra såkalte driftssentraler. Uansett lokalisering av styringsenheten, kreves det 
kun enkle grep for å justere produksjonsomfanget, inkludert start og stopp av produksjonen. 
Styring av kraftproduksjonen krever innsats av arbeidskraft, om enn i et meget begrenset 
omfang. Denne innsatsfaktoren kan ikke sies å være avhengig av produksjonsomfanget, da 
stor produksjon ikke krever mer arbeidskraftinnsats til styring enn liten produksjon. Det 
samme resonnementet gjelder for oppgaver innen overvåkning av kraftanlegg. Behovet for 
arbeidskraft til overvåkning kan antas å være uavhengig av kraftuttaket i anleggene. 
 
Arbeidskraft brukes imidlertid også til administrasjon, til å utarbeide analyser og til å foreta 
beslutninger om produksjonsomfanget til enhver tid. Ansatte med denne typen oppgaver er 
som regel lokalisert på et hovedkontor. Det er liten grunn til å tro at behovet for slike 
aktiviteter er bestemt av kraftproduksjonen til enhver tid. 
 
Det som gjenstår av driftsrelaterte oppgaver som kan tenkes å variere med 
produksjonsomfanget, er vedlikeholdsoppgaver. Til utførelse av vedlikeholdsoppgaver 
kreves innkjøp og eventuelt leie av utstyr og maskiner, samt arbeidskraft som enten kan 
bestå av fast ansatte eller innleid personell. Ingeniørstudier viser at hyppig start og stopp, 
samt store lastendringer gir økt slitasje i visse mekaniske deler som turbiner, generatorer og 
sluser. For eksempel har visstnok det endrede driftsmønsteret som følge av åpningen av et 
felles nordisk kraftmarked ført til økt slitasje og redusert levetid på generatorer (Linnebo, 
2005). Altså kan det tenkes at hyppig start og stopp, samt store lastendringer, gir økt behov 
for vedlikehold og krav til hyppigere utskifting av visse deler. Hvorvidt kostnader forbundet 
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med dette kan defineres som vedlikeholdsoppgaver eller investeringer avhenger av hvor 
grensen mellom vedlikehold og investeringer trekkes. 
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6. Forskjeller i driftskostnader mellom e-verk 
Hovedformålet i dette kapitlet er å finne ut hvordan driftskostnadene varierer mellom e-verk. 
Spesielt ønsker jeg å finne ut om store selskaper har lavere enhetskostnader enn små 
selskaper. Dette vil gi oss en indikasjon på i hvilken grad stordriftsfordelene, som ble 
kartlagt i kapittel 3, gjør seg gjeldende. Jeg vil også forsøke å svare på om selskaper i privat 
eie, som typisk leverer kraft til egen industri, kan sies å ha mer effektiv drift enn offentlig 
eide selskaper. 
 
6.1 Bakgrunn og deskriptiv statistikk 
Antallet kraftprodusenter er ganske høyt i Norge, sammenliknet med i andre land. Som vist i 
tabell 6, er det imidlertid noen få produsenter som står for en meget stor andel av den 
samlede produksjonen. Hisnaninck og Kymn (1999) tolker et lignende funn for amerikanske 
elektrisitetsprodusenter som en indikasjon på stordriftsfordeler i varmekraftproduksjon. 
Tabell 6 viser fordelingen av den samlede produksjonen, sortert etter størrelsen på e-verk, 
for årene 1997, 2000 og 2004. E-verkene er gruppert på kvintiler, etter størrelse på e-
verkene26. Første kvintil består av de 20 prosent av elektrisitetsverkene som har minst 
produksjon. Andre kvintil består av e-verkene som havner i gruppen mellom 20 og 40 
prosent. Femte kvintil består da av de 20 prosent av selskapene som har høyest produksjon. 
 
Tabell 6 Andel av samlet produksjon sortert på kvintiler for årene 1997, 2000 og 2004 
År/kvintil 1997 2000 2004 
 
Andel av 
samlet  
produksjon 
Kumulativ 
andel 
Andel av 
samlet  
produksjon
Kumulativ 
andel 
Andel av 
samlet  
produksjon 
Kumulativ 
Andel 
1 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 
2 0,008 0,010 0,007 0,009 0,010 0,012 
3 0,030 0,040 0,027 0,036 0,031 0,044 
4 0,126 0,166 0,111 0,147 0,115 0,159 
5 0,834 1,000 0,853 1,000 0,841 1,000 
Kilde: Data innhentet fra eRapp 
 
                                                 
26 Sortert etter produksjonsomfang (MWh). 
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Tabell 6 viser at 20 prosent av e-verkene står for mellom 83 og 85 prosent av den samlede 
kraftproduksjon i Norge, mens 60 prosent av e-verkene står for kun 4 prosent av samlet 
kraftproduksjon. Det er ubetydelige endringer i produksjonsandeler over perioden. 
 
I tabell 7 er e-verkene sortert etter størrelse og fordelt på kvintiler, på samme måte som i 
tabell 6. Deretter har jeg beregnet de gjennomsnittlige driftskostnadene, det vil si 
gjennomsnittlige driftskostnader i kroner per produsert kilowattime, for hvert kvintil. 
 
Tabell 7 Gjennomsnittlige enhetskostnader etter selskapsstørrelse, sortert på kvintiler 
År/kvintil 1997 2000 2004 
1 0,107 0,071 0,083 
2 0,070 0,056 0,069 
3 0,068 0,046 0,072 
4 0,066 0,039 0,036 
5 0,052 0,030 0,046 
Kilde: Data innhentet fra eRapp 
 
Vi ser for det første at de gjennomsnittlige enhetskostnadene varierer relativt mye fra et år til 
et annet. Dette skyldes stor variasjon i produksjonsnivået. Eksempelvis var den 
gjennomsnittlige kraftproduksjonen 30 prosent lavere i 1997 enn i 2000. Vi vet også at 
gjennomsnittsproduksjonen i mange e-verk har økt over perioden, som følge av større 
enheter. Dette trekker i retning av reduserte enhetskostnader. Mer interessant er det å se på 
enhetskostnadene for selskaper av ulik størrelse. Det kommer tydelig fram av tabellen at 
enhetskostnadene i små selskaper er betydelig høyere enn i store selskaper. Vi finner at 
enhetskostnadene i  den høyeste kvintilen er under halvparten av enhetskostnadene i den 
laveste kvintilen i årene 1997 og 2000. I 2004 er enhetskostnadene i den høyeste kvintilen 
44,6 prosent lavere enn i den laveste kvintilen. De største selskapene har altså kun halvparten 
så høye enhetskostnader til drift som de minste selskapene. 
 
6.2 Økonometrisk modell 
Jeg ønsker å teste forskjeller i kostnadsstruktur mellom elektrisitetsverk. I denne analysen 
ser jeg bort fra tidsaspektet, slik at all variasjon skyldes forskjeller mellom e-verk. Jeg antar 
at driftskostnadene i et e-verk avhenger av den installerte maskineffekten (eller ytelsen), 
kapitalbeholdningen og prisen på arbeidskraft. I tillegg inkluderer jeg en dummyvariabel for 
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private e-verk, som fanger opp om eierskap av e-verket er av betydning. På generell form 
blir dette: 
 
),,,( PiitLititit DPKEVC = , { }155,...,1∈i , { }2004,...,1997∈t  (12) 
 
hvor C er driftskostnader i 1000 kr, E er ytelse i kW, K er kapitalbeholdning i 1000 kr og PL 
er prisen på arbeidskraft i 1000 kr. DP er en dummyvariabel for private selskaper. Fotskrift i 
står for elektrisitetsverk i, mens fotskrift t står for år27. Dummyvariabelen har ingen fotskrift 
for år, på grunn av at vi ikke har skifte mellom offentlig og privat eierskap for 
elektrisitetsverk i løpet av perioden. Et selskap er definert som privat dersom minst 50 % av 
aksjene i selskapet er på private hender. er lik 1 dersom selskapet er i privat eie og lik 0 
dersom selskapet er offentlig eid. Jeg lar z
PiD
i betegne antall år med observasjoner av e-verk i. 
zi varierer fra selskap til selskap, siden ikke alle selskaper er observert i samtlige av årene 
1997 til 2004. 
  
Regresjonslikningen som jeg vil bruke for å estimere koeffisientene Eβ , Kβ , Pβ  og Dβ , er: 
 
iPiDLiPiKiEi DPKEC εββββα +++++= )ln()ln()ln()ln( , i = 1,…,155 (13) 
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27 Notasjonen som angir hvilke verdier i og t antar i (12) er brukt fordi datasettet er ubalansert. Det finnes ikke 
observasjoner av alle e-verkene 1,…,155 for alle årene 1997,…,2004. 
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Jeg antar at restleddet, iε , oppfyller de vanlige antakelsene: 
 
iε  ~ N(0, σ 2)  (18) 
 
I regresjonslikningen (13), er variablene først log-transformert. Deretter har det blitt dannet 
gjennomsnittsvariable, per e-verk. Ved å gjennomføre denne typen regresjon taper vi mange 
observasjoner. Istedenfor å bruke alle observasjonene i datasettet har vi, i denne modellen, 
kun én observasjon per selskap. Fordelen med å transformere variablene til gjennomsnitt per 
e-verk er at koeffisientene Eβ , Kβ , Pβ  og Dβ  kan brukes til tolkning av effekter mellom 
selskaper, og ikke innen selskaper. Derfor kalles (13) gjerne between-transformasjonen av 
regresjonsmodellen. 
6.3 Resultater 
Resultatet av regresjonen, estimert med minste kvadraters metode, er gjengitt under: 
 
Between regression (regression on group means)  Number of obs      =       845 
Group variable (i): everk                       Number of groups   =       155 
 
R-sq:  within  = 0.0231                         Obs per group: min =         1 
       between = 0.8780                                        avg =       5.5 
       overall = 0.8426                                        max =         8 
 
                                                F(4,150)           =    269.89 
sd(u_i + avg(e_i.))=  .7305145                  Prob > F           =    0.0000 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
      lnkost |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
    lnytelse |   .5773832    .053936    10.70   0.000     .4708108    .6839557 
   lnkapital |   .2263744   .0520452     4.35   0.000     .1235379    .3292108 
      lnlonn |   .5755134   .1595444     3.61   0.000     .2602686    .8907581 
      privat |   1.044581   .2523151     4.14   0.000     .5460306    1.543132 
       _cons |   -3.18457   .8764399    -3.63   0.000    -4.916332   -1.452808 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Av resultatene ser vi at regresjonen bygger på 845 opprinnelige observasjoner, av til sammen 
155 e-verk28. Gjennomsnittlig observasjonslengde for et e-verk er fem og et halvt år. F-
verdien forteller oss at vi kan forkaste hypotesen om at de estimerte koeffisientene, Eβ , Kβ , 
Pβ  og Dβ , samlet sett er insignifikante. En høy R2-verdi indikerer at variasjonen i 
forklaringsvariablene forklarer en stor andel av variasjonen i driftskostnadene. Samtlige 
estimerte koeffisienter er signifikant forskjellig fra null på 99 prosent konfidensnivå. 
 
Den log-lineære funksjonsformen gjør tolkning av koeffisientene meget intuitiv. 
Parametrene kan da tolkes som kostnadselastisiteter mellom e-verk. Vi ser at en 1 prosent 
økning i ytelse gir en gjennomsnittlig økning i kostnader på 0,58 prosent. Av 
konfidensintervallet til parameteren Eβ , ser vi at denne parameteren er signifikant mindre 
enn 1. Dette må tolkes som at dersom man øker størrelsen på et e-verk med 1 prosent, hvor 
størrelsen er gitt ved ytelsen, så øker driftskostnadene med mindre enn 1 prosent. Det er 
viktig å understreke at kostnadselastisitetene er gjennomsnittlige. Skalafordelene vil variere 
med størrelsen på selskapene.  
 
Vi ser at kapitalbeholdningen har en relativt beskjedent positiv innvirkning på 
driftskostnadene i et e-verk. En økning i kapitalbeholdning på 1 prosent øker 
driftskostnadene med 0,23 prosent. Koeffisienten Pβ  er anslått til 0,58, hvilket betyr at en 1 
prosent økning i lønnssatsen øker driftskostnadene med 0,58 prosent. Til slutt ser vi at 
dummyvariabelen for private e-verk er positiv. 
 
6.4 Diskusjon 
Antallet kraftprodusenter i Norge er høyt sammenliknet med i andre land, jf. kapittel 2.7. I 
dette kapitlet har jeg vist at det er noen få kraftprodusenter som står for en meget stor andel 
av den samlede produksjonskapasiteten. Deretter har jeg funnet at disse e-verkene har 
betydelig lavere driftskostnader per produsert kilowattime. Dette har vi fått bekreftet ved 
hjelp av regresjonsanalyse, hvor vi fant at driftskostnadene økte med 0,58 prosent når vi går 
fra å se på et e-verk med et gitt antall kilowattimer installert maskineffekt, til et e-verk hvor 
den installerte maskineffekten er en prosent høyere. Tatt i betraktning at større maskineffekt 
                                                 
28 Se appendiks A2. 
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gir økt produksjon29, fører dette til at enhetskostnadene synker når  produksjonsomfanget 
øker. Dette ligger nært opp til definisjonen av stordriftsfordeler i økonomisk litteratur, jf. 
kapittel 3. Som nevnt i det kapitlet er det ikke alltid meningsfylt å snakke om 
stordriftsfordeler i vannkraftproduksjon. Det vi kan konkludere med, er at store 
kraftprodusenter er mer kostnadseffektive enn små kraftprodusenter.  
 
Mulige årsaker til dette ble kartlagt i kapittel 3, men jeg vil gjenta hovedpoengene her: Blant 
de store elektrisitetsverkene, det vil si elektrisitetsverkene med høyest produksjon, er det 
vanlig å drive opptil flere titalls kraftstasjoner. For eksempel produserer Statkraft elektrisitet 
ved til sammen 133 vannkraftverk i Norge (www.statkraft.no). Agder Energi produserer 
kraft ved 30 heleide og 16 deleide kraftstasjoner (www.ae.no), og BKK produserer kraft ved 
29 vannkraftverk (www.bkk.no). De minste e-verkene har kraftproduksjon fra kun en enkelt 
kraftstasjon, mens mellomstore selskaper typisk har kraftproduksjon ved noen få 
kraftstasjoner. Samdrift av kraftstasjoner kan tenkes å realisere stordriftsfordeler i 
styringsoppgaver, administrasjonsoppgaver, vedlikeholdsoppgaver og i investeringer, jf. kap. 
3. Det siste punktet vil ikke gjøre seg gjeldende i denne analysen, siden vi her ser 
utelukkende på driftskostnader. I tillegg utgjør trolig kostnadene relatert til analyseoppgaver, 
som er nødvendige for produksjonsoptimering, en mindre andel av de samlede 
driftskostnadene i store selskaper. 
 
Et lignende resultat er funnet i en empirisk studie av sveitsisk kraftproduksjon (Filippini og 
Luchsinger, 2005). I denne studien finner man at en 1 prosent økning i produksjonen utløser 
en økning i de variable kostnadene på en halv prosent30. I studien inngår også antallet 
kraftstasjoner som forklaringsvariabel i regresjonen. Man finner her at en hypotetisk 1 
prosent økning i antallet kraftstasjoner øker kostnadene med om lag 0,4 prosent. Dette 
indikerer at det er stordriftsfordeler i visse operasjonelle oppgaver ved samdrift av 
kraftanlegg med liknende teknologi, hevdes det. 
 
Bøeng og Bye (1999) hevder at mange private verk ble bygget ut tidlig og var billige verk, 
mens staten er i besittelse av en del dyre produksjonsverk. Mine resultater underbygger ikke 
dette. Den estimerte koeffisienten Dβ  er positiv og signifikant, hvilket betyr at vi kan 
                                                 
29 Her spiller også tidsaspektet inn. Produsert energimengde i en kraftstasjon er lik produktet av gjennomsnittlig 
effekt og tiden. For eksempel har noen kraftstasjoner høy effektkapasitet og kort brukstid, jf. 2.2. 
30 Variable kostnader er i Filippini og Luchsinger (2005) definert på omtrent samme måte som driftskostnader i 
denne oppgaven. 
  
45 
forkaste hypotesen om at elektrisitetsverk i privat eie driver mer effektivt enn 
elektrisitetsverk som er kommunalt, fylkeskommunalt eller statlig eid31. 
                                                 
31 Se for øvrig kapittel 4.3, s. 30 om mulige feilkilder. 
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7. Konklusjon 
I denne oppgaven har jeg studert ressursbruken i vannkraftproduksjon. Jeg har funnet at 
bransjen har gjennomgått en periode med nedbemanning i perioden 1997 til 2004. Det har 
blitt antydet 3 mulige årsaker til dette: Økt bruk av innleid arbeidskraft, etablering av større 
driftsenheter og teknologisk utvikling. 
 
Jeg har funnet delvis støtte til det første argumentet ved at lønnskostnadenes andel av de 
samlede driftskostnadene har vist en avtakende trend fra 1998 til 2004.  
 
Omfanget av fusjoner og oppkjøp har vært stort i den aktuelle perioden, og dette har gitt 
større produksjonsenheter. Blant målene med kraftmarkedsreformen var nettopp å redusere 
antallet kraftprodusenter for å sikre mer rasjonell drift. En viktig motivasjon for oppkjøp og 
fusjoner har trolig vært kostnadsreduksjoner og nedbemanning. Dette har jeg fått bekreftet 
ved at de fleste fusjoner finner sted mellom e-verk som er lokalisert i samme region. Jeg har 
argumentert for at kostnadsreduksjonene vil være størst ved integrering av e-verk som er 
”naboer”. Videre har jeg vist eksempler på at større driftsenheter har blitt etablert uten at det 
har fordret selskapsintegrasjon, og at formålet med slikt driftssamarbeid har vært 
rasjonalisering av driften. Det er vanskelig å fastslå hvorvidt det er energiloven som har 
forårsaket nedbemanningen vi har sett i kraftproduksjon i perioden 1997 til 2004. Å 
undersøke dette vil kreve en såkalt kontrafaktisk analyse. Fra enkelte hold hevdes det at 
prosessen med rasjonalisering og nedbemanning, som følge av teknologisk utvikling, har 
vært kontinuerlig helt siden starten på 1900-tallet.  
 
Jeg har i oppgaven forsøkt å teste eksistens av variable kostnader i vannkraftproduksjon. At 
vannkraftproduksjon er forbundet med null variable kostnader er en antakelse som gjøres i 
økonomiske teorier om vannkraft. Ulike modellspesifikasjoner har blitt testet ut, men 
datastrukturen har hindret meg fra å få signifikante resultater. Jeg har ikke funnet støtte for at 
det eksisterer variable kostnader i vannkraftproduksjon. 
 
Sammenliknet med andre land har vi mange kraftprodusenter i Norge. Jeg har vist at et fåtall 
av disse står for en meget stor andel av den samlede produksjonen. Deretter fant jeg ut at de 
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store produsentene har omtrent halvparten så høye driftskostnader per produsert kilowattime, 
sammenliknet med små produsenter. Dette kan forklares ved at store produsenter drar nytte 
av visse stordriftsfordeler i ulike oppgaver, blant annet som følge av samdrift av 
kraftstasjoner. Ved hjelp av en økonometrisk modell har jeg kunnet fastslå at en økning i 
effektkapasiteten i et selskaps kraftstasjoner på en prosent, gir en mindre enn proporsjonal 
økning i driftskostnadene i selskapet. Å øke effektkapasiteten er imidlertid krevende, og i 
mange tilfeller ikke praktisk mulig. Det kreves enten investeringer, oppkjøp av andre 
selskaper, oppkjøp av andre selskapers kraftstasjoner, eller fusjon. Med denne modellen har 
jeg også undersøkt om eierskap har betydning for effektiv drift av e-verk. Jeg har ikke funnet 
støtte for at e-verk i privat eie har mer effektiv drift enn kommunalt, fylkeskommunalt eller 
statlig eide e-verk. Regjeringens beslutning av 20. april 2006 om videreføring av dagens 
hjemfallsinstitutt vil trolig sikre at offentlig eierskap til kraftproduksjon kommer til å stå 
sterkt også i fremtiden (OED, 2006). Empiri i denne oppgaven tyder ikke på at dette vil gi 
mindre effektiv drift enn om hjemfallsinstituttet stilte private og offentlige aktører på lik 
linje, med økt privat eierskap til vannressursen som mulig konsekvens. 
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Appendiks 
A1: Om databehandling i datasettet innhentet fra eRapp 
 
- I en del tilfeller mangler verdier for variabelen ytelse, eller variabelen er opplagt 
feilrapportert (for eksempel ytelse angitt i MW når den skal oppgis i KW). Ulike 
framgangsmåter har blitt brukt for å korrigere dette: Det manglende tallet har så langt som 
mulig blitt erstattet med tall for ytelse i foregående år eller for senere år (dersom antallet 
turbiner og generatorer (samt effekt) ikke har endret seg – dvs. at det ikke har vært investert i 
anlegget). I tilfeller hvor data for ytelse i alle år har manglet har jeg antatt at ytelsen er lik 
den laveste verdien av effekt turbiner og effekt generatorer. Der hvor disse også har manglet 
har jeg brukt ett datasett med tekniske data for alle kraftstasjonene per 2005, samt 
eierselskapenes internettsider. Jeg har antatt at ytelsen har vært uendret over perioden. I 
tilfeller hvor det opplagt har vært foretatt investeringer og løsningene over ikke har ført 
fram, har observasjoner blitt slettet fra datasettet. 
 
- Det forekommer i datasettet en del tilfeller hvor innrapporterte tall for ytelse i felleseide 
kraftstasjoner ikke er identiske for samme kraftstasjon. I disse tilfellene har jeg brukt 
datasettet med tekniske data for kraftstasjonene for å korrigere for dette. 
 
- Ytelse i felleseide kraftstasjoner er i utgangspunktet rapportert lik den samlede ytelsen i 
anlegget, til tross for at eieren kun eier en andel av anlegget. For å fordele ytelsen i felleseide 
anlegg på eierne har jeg brukt et datasett over kraftstasjoner og eierandeler per 2003. Ytelsen 
har blitt fordelt etter eierandel. I tilfeller hvor eierandelene ikke er opplyst i dette datasettet 
har jeg brukt selskapenes internettsider. Jeg har antatt at eierandelene i felleseide kraftanlegg 
ikke har endret seg over perioden. Der hvor eierforholdene har vært uvisse har jeg antatt at 
eierne har like store eierandeler. 
 
- Navneendringer, endringer i selskapsform og utskillelse av virksomheter fra moderkonsern 
har i den opprinnelige databasen gitt opphav til at den nye enheten får en ny e-
verksidentifikator. I tilfeller hvor eierforhold og produksjonsanlegg er identiske i den gamle 
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og den nye enheten har jeg endret e-verksidentifikatoren til å være lik for begge enhetene. På 
denne måten har observasjonslengden for selskapet blitt forlenget. 
 
A2: Spesielle anmerkninger om databehandling 
Kap. 2.3, s.11: 
Omfanget av reduksjon i utførte årsverk kan være påvirket av datafiltrering. Feilaktig 
nullrapportering av ytelse eller produksjon kan ha ført til at e-verk som burde vært inkludert 
i statistikken er utelatt. 
 
Kap. 2.7, s.18: 
Omfanget av reduksjon i antallet e-verk kan være påvirket av datafiltrering. Feilaktig 
nullrapportering av ytelse eller produksjon fører til at e-verk ikke er med i oversikten. Dette 
kan ha ført til at e-verk som burde vært med i tabell 4 er utelatt. 
 
Kap. 2.7.1, s. 20:  
Tilfeller av innrapporterte fusjoner i Giswold (2005) som ikke fremkommer i mitt datasett 
forekommer. 
 
Kap. 5.2, s. 34:  
Ved gjennomføring av regresjonsanalyse har observasjoner med nullverdi for 
kapitalbeholdning (bokført verdi) blitt slettet. 
 
Kap. 5.4, s. 35: 
Den økte forklaringsstyrken til modellen, som vi ser ut fra høyere t- og F-verdier, samt en 
betydelig høyere R2 verdi skyldes trolig at data som inngår i de to regresjonene ikke er like, i 
alle fall delvis. Som forklart i forrige punkt forekommer det en del tilfeller av 
nullrapportering av kapitalbeholdning. I den alternative modellen har ytelse blitt brukt som 
alternativ definisjon på kapitalbeholdning, dermed har det ikke vært nødvendig å slette 
observasjoner med null i kapitalbeholdning. Siden nullrapportering av kapitalbeholdning 
opplagt skyldes feilrapportering er det ingen grunn til å utelate disse observasjonene med 
mindre det er nødvendig. Den alternative modellen kan gi økt forklaringsstyrke på grunn av 
dette. 
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Kap. 6.3, s. 43: 
En del observasjoner er utelatt fra regresjonen, grunnet manglende verdier for enkelte 
variable. Spesielt er det variabelen utførte årsverk som mangler i 203 tilfeller, og som i disse 
tilfellene har umuliggjort beregning av forklaringsvariabelen lønn. Derfor er kun 845 av de 
opprinnelige 1083 observasjonene brukt for å beregne gjennomsnittsvariable for selskapene. 
  
